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An unsere Leser! 

Zu Beginn des neuen Jahrganges hat sich Herr Prof. A. Westphal, von 
Begründung unserer Zeitschrift an zur Redaktion derselben gchürig und seit 1888 
alleiniger Redakteur, in Folge der Erweiterung seines amtlichen Wirkungskreises 
zu unserem lebhaften Bedauern genöthigt gesehen, seine langjährige Redaktions- 
thiitigkeit niedcrzulcgen. Die reichen Erfahrungen, welche Herr Prof. Westphal 
im Laufe der vierzehn Jahre des Bestehens der Zeitschrift gesammelt hat, werden 
derselben indess nicht verloren gehen. Herr Prof. Westphal wird auch in Zukunft 
an unseren Bestrebungen Thcil nehmen; er ist auf unseren Wunsch der Zahl der 
Herausgeber beigetreten und wird künftig als geschäftsführendes Mitglied des 
Redaktionskuratoriums fungiren. 

Die verantwortliche Leitung der Redaktion übernimmt von jetzt ab Herr 
Dr. St. Lindeck in Charlottenburg-Berlin, Goothestr. 68, der durch seine 
langjährige Thätigkeit als wissenschaftlicher Beamter der Physikalisch-Technischen 
Reiclisanstalt uns hierfür als besonders geeignet erschien und welcher unseren 
Lesern als Mitarbeiter der Zeitschrift seit Langem bekannt ist. 

Die Bereitwilligkeit, mit welcher an den maassgebenden Stellen Herrn 
Dr. Lindeck die Uebernahmo der Rcdaktionsgeschiifte gestattet worden ist, lässt 
uns hoffen, dass die Beziehungen unserer Zeitschrift zu der Physikalisch-Technischen 
Reiclisanstalt, der berufenen Beschützerin der Präzisionstech nik, in Zukunft noch 
engere .sein werden, als dies bisher schon der Fall war, ohne dass jedoch die 
.Selbständigkeit unseres Organs eine Beeinträchtigung erfahren wird. 

In gleicherweise sollen die Beziehungen unserer Zeitschrift zu der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik sich dadurch fester gestalten, dass der Vor- 
sitzende dieser Gesellschaft, Herr Dr. H. Krüss in Hamburg, von jetzt ab Mit- 
glied des Redaktionskuratoriums ist. 

Wir hegen die feste Zuversicht, dass beide Verbindungen den Interessen, 
welchen die Zeitschrift zu dienen bestimmt ist, in hohem Maasse zur Fürderung 
gereichen werden. 

Im Namen der Herausgeber: 

Das RedaJttionskuratorium. 
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Herstellung und Untersuchung der QnecksUber-Normalthermometer';. 

V«B 

ProfMftor Dr. J. PcrncC, Dr. W. qbiI Dt. E. tiomllck. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Tcchniächcn Heichsanatalt Abth. I.) 

I. Einleitung. 

Bis in die neueste Zeit galten, besonders in Deutscldand, die Angaben der 
Qaccksilberthermoineter als unzuverlässig, mit der Zeit veränderlich und daher 
der jeweiligen Kontrole durch diejenigen eine» Luftthermometers dringend bedürftig. 
Jedoch waren mangelhafte Vergleichungen ungenügend untersuchter Quecksilber- 
thermometer mit unvollkommenen Luftthermometern wenig geeignet, die angestrebte 
Einheitlichkeit in den Tem|ieraturmes8ungen herbeizuführen. Noch nnzwcckmässiger 
war das Verfahren, die von Regnault für seine Quecksilberthermometer ermit- 
telten Korrektionen oline Weiteres aucli für Thermometer aus ganz anderen Glas- 
sorten zur Reduktion auf das Lnftthermometer zu benutzen. Hierdurch sind in 
manchen Fällen die Abweichungen geradezu verdoppelt worden, so dass die Un- 
sicherheit der Temperatnrmessungen auf IJ anstieg. 

Bei diesem .Stand der Thermometrie konnten selbstverständlich grundlegende 
Bestimmungen, beispielsweise der Ausdehnung, spezifischen Wärme u. s. w. keine 
genügende Uebereinstimmung zeigen, und es müssen, soweit dies in Jüngster Zeit 
nicht bereits geschehen, die sämmtlichen Arbeiten dieser Art wiederholt werden, 
trotz der ausserordentlich grossen Mühe und Zeit, die bereits darauf verwendet 
wurden. 

Das Misstrauen gegen die Messungen mit Quecksilberthermometem gründete 
sich vornehmlich auf die bereits zu Ende des vorigen Jahrhunderts beobachteten 
beträchtlichen Aenderungen, welche der Eispunkt im Laufe der Zeit und auch 
nach jeder Erwärmung des Thermometers erlitt. Die Thatsachc, dass bei neuen 
Thermometern der Eispunkt zuerst rasch, dann immer langsamer anstieg, bewies 
eine nach und nach eintretende Verkleinerung des Thermometergefässes, während 
das nach Erwärmungen beobachtete Sinken des Eispunktes nur durch eine zeit- 
weilige Vergrüsserung des Gefässcs zu erklären war. So lange diese verwickelten 
Erscheinungen nicht systematisch untersucht wurden, erschienen diese Eispunkt- 
änderungen natürlich ganz regellos, und die Nichtbeachtung ihres Eintlusses 
machte sich bei den Temperaturmessungen in stürendster Weise benicrklich. Als 
Regnault überdies nachwies, dass selbst Thermometer aus chemisch identischen 
Gläsern, je nach der Art der Herstellung der Thermometergefässe, Unterschiede 
zeigten, gab man fast jede Hoffnung auf, die Angaben der Quecksilberthermo- 
moter unter sich vergleichbar zu machen, und doch ist dieses Ziel nach jahre- 
langer systematischer Arbeit erreicht worden. 

Aus den in den Jahren 188.-J und 1884 im internationalen Maass- und 
Gewichtsbüreau durchgefuhrten Vergleichungen von sechs Normalthermometcm 
aus verschiedenen Glassorten geht nämlich hervor, dass selbst für Instrumente 
mit ziemlich grossen thermischen Nachwirkungen die Eispunktvariationen während 
der Messungen auf 0°001 beschränkt blieben. Du ferner, was praktisch noch 

I) Aus dein 1. Bande der ^\V{»^nM:haftUch( Aiihnudtuug^ der VftyiüaüiAch- T^kniidteH Reivhit- 
atiMtalt" (Berlin, Verlag von Julius Springer, 1894) im Auazug initgetkeilt von Dr. W. Jaeger 
und I>r. E. Gumlich. 
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wichtiger ist, die nach einem Zeiträume von naliezu zwei Jahren von Neuem be- 
stimmten GangdifFerenzen der verschiedenen Instrumente bis auf 0°002, d. h. inner- 
halb der thatsächlichen Genauigkeit der ersten Vergleichungen, dieselben geblieben 
sind, so dürfte hierdurch die Unverlinderlichkeit der Angaben sorgfältig unter- 
suchter Queeksilberthermometer hinlänglich bewiesen sein. Zu demselben Schlüsse 
führten Untersuchungen mit Thermometern aus französischem Natronglase (verre dur). 

Um ein solches Resultat zu erzielen, genügt es jedoch nicht, nur den Einfluss 
der thermischen Nachwirkungen durch geeignete Beobachtungsmethoden unschädlich 
zu machen, oder durch zweckmässige Zusammensetzung des Glases den Betrag 
derselben möglichst zu verringern, sondern es müssen vielmehr auch die sämmt- 
lichcn übrigen Fehlerquellen eingehend studirt und die Methoden zur Ermittelung 
und Beseitigung derselben verfeinert werden. 

Andrerseits ist es nunmehr gelungen, durch die Arbeiten der Kaiserlichen 
Normal-Aichungs-Konimission') in Berlin und ganz besonders durch die im An- 
schluss hieran erfolgten vorzüglichen Untersuchungen im internationalen Bureau 
für Maass und Gewicht*) die luftthermometrischen Arbeiten zu einem befriedigen- 
den vorlänflgen Abschlüsse zu bringen. Hierdurch ist die absolute Genauigkeit 
der thermomctrischen Messungen im Teinperaturintorvall zwischen —30° und -fl00° 
nach und nach auf etwa 0°01 , und durch die ergänzenden Arbeiten der II. Ab- 
tbeilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt') auch im Temperaturintervall 
zwischen 100° und 300° auf einige Hundcrtstclgrado sicher gestellt worden. Wenn 
diese Genauigkeit auch für die praktischen Zwecke vollständig genügen dürfte, 
so sind doch damit die betreftenden Untersuchungen noch keineswegs abgeschlossen. 
Gilt es doch in letzter Instanz, durch sorgfältige Versuche die genaue Beziehung 
zwischen dieser empirischen Skale, welche auf der Spannungsänderung eines Gases 
bei konstantem Volumen beruht, und der absoluten thermodynamischen Skale 
festzulegen. 

Bevor jedoch dieser letzte Schritt unternommen werden kann, muss man 
sich damit begnügen. Jene scharf definirte Skale durch eine hinlängliche Anzahl 
von Quecksilber-Normalthennometern herzustellen, die den strengsten Anforderun- 
gen in Bezug auf Unveränderlichkeit und Vergleichbarkeit zu genügen vermögen; 
dieselben sind untereinander mit grösster Schärfe zu vergleichen und, um einen 
wenigstens vorläufigen Abschluss zu erreichen, auf die indirekt an das Gasthermo- 
meter des internationalen Maass- und GewichtsbUreau angeschlossenen Normal- 
therniometcr zu beziehen. 

Die vorliegende VeröfiTcntlichung umfasst den ersten Theil dieser Unter- 
suchungen, der in den Jahren 1880 bis 1891 ausgeführt wurde*). 

II. Einfluss des Glases auf die Angaben der Queeksilberthermometer. 

In physikalischen Arbeiten ist es fast allgemein üblich geworden, die beiden 
Fixpunkte, auf welchen die jiraktische Tempera turraessung beruht, in folgender 
Weise zu definiren: 

<) Metronoinisrhe Beiträge No. 3, heransgegeben von der Kaiserlichen Normal-Aichnngs- 
Kommission zu Berlin 1881. 

*) Prrx'tü Vert>aiu flu Ömite InItTtiatwnal fies IhifU et Mefitree 1885^ S. 161; Traeaux et 
M^iwiret du Bureau Intematioual da Ihids et Mesures G, Ihrin 1888. 

■) H. F. Wiebe und A. Böttcher, diae XeiUchrift iO, S. 16 u. U-13; 1890. 

<) An denselben betheiligten sich während der beiden ersten Jah|g auch noch die Herren 
Dr. Süring und K. Wurtzel. 
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Die Temperatur des gesättigten Wasserdampfes, dessen Spannkraft unter 
der Breite von 45 Grad und im Niveau des Meeres einer Quecksilbersäule von 760 mm 
Höhe und 0° C. das Gleichgewicht hält, nennen wir 100°, die Schmelztemperatur 
des reinen Eises unter demselben Normaldrucke hezeichneii wir mit 0°. 

Wären nun die Volumenänderungen des Quecksilbers und des Glases den 
Temperaturen der Gasthermometer strenge proportional, so würde dies auch für 
die Differenz derselben gelten, und die durch die Quecksilberthermometer reprä- 
senlirte Temperaturskale würde mit derjenigen der Gasthermometer übereinstimmeii. 

Dies ist jedoch nicht der Fall; es gilt vielmehr zur Keduktion der vom 
Quecksilberthermometer angezeigten Temperatur t auf diejenige des Gasthermo- 
meters T die Formel: 



T—I^T (100 — T) 



1(1-4- 100 Sj (s-a) 



i+g T(- > 



[ (1+s rXQ-G) 

Hierin bedeuten Q und G die mittleren Ausdehnungskoeffizienten des Queck- 
silbers und des Glases zwischen 0° und 100°, j und g dieselben Grössen zwischen 
0° und <°, q und g die Aenderung der Ausdehnungskoeffizienten von Quecksilber 
und Glas bei T°. 

Führt man aber mit den von Herrn Benoit für verschiedene Glassorten 
ermittelten Ausdehnungskoeffizienten und mit der von Regnanlt bestimmten Aus- 
dehnung des Quecksilbers diese Rechnungen aus, so ergeben sich Differenzen von 
mehreren Zehntclgraden, je nachdem die von den Herren Dorn, Wüllner, Levy 
oder Broch aus den Regnault’schen Beobachtungen berechneten Werthe zu 
Grunde gelegt werden. 

Es folgt daraus, dass die Regnault’schen Beobachtungen eine strenge 
Berechnung der Ausdehnung des Quecksilbers nicht zulasseu, und dass eine neue 
und sorgfältige Bestimmung derselben zum unabweisbaren Bedürfniss geworden 
ist. Jedoch selbst wenn eine solche dereinst vorliegt, wird immerhin den durch 
direkte oder indirekte Vergleichungen ermittelten Korrektionen der Vorzug ge- 
geben werden müssen. 

Um die Sicherheit des Anschlusses an das Luftthermometer zu erhöhen, 
müssen wir suchen, identische und sich glcichbleibende Quecksilberthermometer 
unter Verwendung genau bekannter Glassorten herzustellen. Nun hat schon 
Regnault’) nachgewiesen, dass selbst bei Thermometern aus ganz identischen 
Glassorten doch Gangdifferenzen auftreten, wenn die Thermometergefässe aus dem 
Kapillarrohre geblasen und dabei stark erhitzt werden. Die chemische Zu- 
sammensetzung erleidet nämlich dadurch insofern eine kleine Veränderung, als 
offenbar durch Verflüchtigung nicht feuerbeständiger Bestandtheile der relative 
Gehalt an Kieselsäure vermehrt wird. Auf diese durch chemische Analysen be- 
gründete Erfahrung hin empfahl Regnanlt, die Thermometergefässe aus dünn- 
wandigen Glasröhren anzufertigen und an Messrühren aus demselben Material 
anzuschmelzen. Dies in Frankreich noch theilweise übliche Verfahren hat auch 
in Deutschland Eingang gefunden und sich vortrefflich bewährt. 

Der Zusammenhang zwischen dem Gange der Ausdehnung und der 
chemischen Zusammensetzung des Glases ist noch nicht näher erforscht. Es 
dürfte jedoch wohl der Mühe lohnen, systematische Beobachtungen hierüber 



Vgl. M. Thiesen, Metronomuche Beiträgt No. J, herausgegebea vou der Kaiserlichen 
Noruial-Aichuogs-Kommission zu Berlin 1Ö81. 

*} Mem. (fe V histitut Je Pranvt 5. 'JOö. 
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anzustellen*), umsomehr, als Untersuchungen von Herrn R. Weber*) und nament- 
lich die durch den damaligen Direktor der Kaiserlichen Normal-Aichungskommission 
Herrn Förster angeregten Arbeiten der Herren II. Wiebe*) und Schott*) zur 
Beseitigung der thermischen Nachwirkungen der Gläser einen durchschlagenden 
Erfolg aufzuweisen haben. 

Diese Untersuchungen ergaben das Resultat, dass diejenigen Gläser, die 
gleichzeitig Kali und Natron in bedeutenderen Mengen enthalten, die grössten 
thermischen Nachwirkungen zeigen, dagegen bei solchen, denen nur Kalium oder 
nur Natrium zugesetzt war, diese Nachwirkungen nur in sehr geringem Maasse 
auftreten. Das Glastechnische Laboratorium in Jena konnte daher die sehr ver- 
dienstliche Aufgabe übernehmen, ein für thermometrischc Zwecke brauchbares 
Glas in stets gleich bleibender Zusammensetzung in den Handel zu bringen, 
wodurch die Einheitlichkeit der Temperaturmessungen wesentlich gcföi-dert 
worden ist. 

Auch in Paris wurden im Jahre 1883 für den Bedarf des internationalen 
Maass- und Gewiebtsbüreau Thermometer aus einem im Handel vorkoramenden, 
schwer schmelzbaren Glase angefertigt, das ebenfalls sehr geringe Eispunkt- 
variationen aufweist. Nach Analysen, die von den Herren Peligot, Schott und 
Tornöe*) ausgeführt wurden, ist auch dieses Natronglas nahezu frei von Kali, 
wie aus den nachfolgenden Zahlen hervorgeht; 



Jenaer Glas 
16 in. 

BeabiichÜHfte 

Zuanmeaseuang 


Jenaer Glas 
1 59 in. 

Beabsichtigt« 

' Ziuemueosetsosg 
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99.6 



Neuerdings machte Herr Schott Mittheilung über ein von ihm hergestelltes 
neues Thermometergins 59’“, welches nach den Beobachtungen von Herrn 
H. Wiebe allen Anforderungen zu genügen scheint, da die Maximaldcpression 
des Eispunktes nach Erwärmungen auf 100” nur 0”,02 beträgt. Ueberdies ist 
der Erweichungspunkt des Glases so hoch, dass man mit den daraus hergestelltcn 
Thermometern Temperaturen bis über 500” messen kann. Der Gang der Aus- 



*) Der Anfang zu einer derartigen Untersuchung wurde neuerdings von Herrn Schott 
(Jena) gemacht; vgh dessen Vortrag im Verein zur Hefvrtleruntj des Getrerbeßeisie* ^ Berlin^ 4. April 
1892 ^Ueber die Aunlehnang von Gläsern und über Verbumlglm^ ; vgl. aucli diese Zeitsebr. 21, S. 330. 

•) Silzutigsbericbte der Herliner Akademie der Wissensehaften, llezemher 1883. Sitzungsberiebte 
des Vereins zur Befärderung des Geieerbeßeinies, Ht:rlin, 7. Mai 1888. 

*) Sitzungsberichte der Berliner Akademie. Juli 1884; 10. November 1883. 

*) Sitzungsberichte des Vereins zur Beförderung des Geuerheßeisses, Juni 188S, 
ti) Tornöe, Trav. et Mein, ö, 1886 und 7, 1890. 
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dehnnng dieses Glases ist derart, dass die aus ihm gefertigten Quecksilber- 
thermometer *) von 0“ bis 50° mit dem Lufttbermometer bis auf 0°,02 überein- 
stimmen, was für praktische Zwecke von grossem Vortheile ist.*) 

Bei den früher angewandten, aus leicht schmelzbaren Kali-NatronglUscrn 
hergestellten Thermometern hob sich im Laufe der Zeit sowohl der Eispunkt als 
auch der Siedepunkt um merkliche Beträge; dagegen sanken nach einer Erwärmung 
auf 100° die Eispunkte um mehrere Zehntel eines Grades, bei Thermometern aus 
schlechtem Glase sogar bis zu einem Grad. 

Auch nach einer Erwärmung auf mittlere Temperaturen senkte sich der Eis- 
punkt allmählich , wenn auch nur um geringe Beträge. Untersuchungen der 
Herren Pernet*) und Marek zeigten, dass bei Thermometern aus Thüringer Glas 
nach längeren Erwärmungen innerhalb des Intcrvalles von 0° und 100° die 
Erniedrigungen der Eispunkte nahezu der nach längerem Sieden bei 100° ein- 
tretenden (0°4 bis 1°0 betragenden) Maximal-Depression und dem Quadrate der 
vom Eispunkte ab gerechneten Temperatur proportional seien. 

Es entstand nun die Frage, welche Lesungen für die Eispunkte und die 
Siedepunkte maassgebend sein sollten. Würden die Depressionen nur langsam, 
die Hebungen dagegen rasch erfolgen, so wäre cs zweckmässig, die nach längerer 
Ruhe des Thermometers ermittelten Fixpunkte den Berechnungen der Temperaturen 
zu Grunde zu legen. Da jedoch die thermischen Nachwirkungen sich gerade 
umgekehrt verhalten, so musste man versuchen, ob die deprimirton Fixpnnkte die 
Vergleichbarkeit der Temperaturen noch zuliessen. Herr Pernet*) zeigte nun, 
dass bei Benutzung der deprimirten Fixpunkte die Fundamentalabständc un- 
veränderlicher, und die Angaben der Thermometer von der Reihenfolge der 
Temperaturen bezw. von der Art der Behandlung unabhängig werden. 

Dieses Resultat wurde durch Thermometervergleichungen, welche die Herren 
Thiesen, Pernet und Wiebe an der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission 
zu Berlin ausführten, vollständig bestätigt''). 

m. Konstruktion nnd Herstellnng der Thermometer. 

So bequem auch die Ablesung an den sogenannten Einschlussthermometern 
sich gestaltet, da sich die Quecksilberkuppe von dem weissen Hintergründe der 
Milchglasskalc scharf abhebt, so verdienen doch bei wissenschaftlichen Unter- 
suchungen die Stabthermometcr den Vorzug. Denn einerseits ist trotz der sinn- 
reichen Konstruktion des Herrn Mechanikers R. Fuess eine kleine relative Ver- 
schiebung der Skale gegenüber dem Messrohre nicht völlig ausgeschlossen, anderer- 
seits aber werden in Folge der ungleichen Ausdehnung der Skale, des Messrohres 
und des Umhüllungsrohres bei längeren Eiiischlussthcrmometcrn die unvermeid- 
lichen Durchbiegungen der zu den Messungen dienenden Theilo ausser von der 

1) Mahl ko, diae Zdinkr. S. 402; 1822. 

=) Diese Zeilschr. 11 , S. 330; 1891. 

■) J. Pernet. lieiträge eur lliermometrie. Vetter die tsiiüpunkts. Depresshneu der l^^itrtutd- 
Ihermometer. Inavg.'Diss. Bretdau 1875. Carl, Rep. 11 , K 257. 

*) J. Pernet. Sur Ccliininatiim des vnriatiom des jwiuts jixes dam Ut Mcsvrc des teuijuratures 
au mögen des t/iermomeCres a mereure. Trav. et Mem. 1 , 1881. 

*) Dagegen konnte Herr Thiesen aus diesen Untersuchungen sciiliesaeu, das.s das Gesetz, 
nach welchem die DeprcHsioucn dem Quadrate der Temperatur proportional sein sollten, nicht 
ganz genau wäre; auch wies er darauf hin, dass dies Gesetz für Temperaturen unter Null Grad 
keine Gültigkeit mehr besitzen könne. 
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Lage auch noch von der Temperatur abhängig; die hierdurch verursachten 
Parallaxcnfehler lassen sich aber nicht völlig vermeiden, weil eine Beobachtung 
von der Rückseite her unmöglich ist. 

Ks eignen sich daher zu Haupt-Normalthermometern ausschliesslich Stab- 
thermometer, und zwar hauptsächlich solche ohne Emailstreifen, da auch bei 
Thermometern mit Emailbelag Parallaxenfehler kaum vermieden werden können. 

Die für den Bedarf der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt bestimmten 
Stabrühren wurden in Gegenwart von Beamten der Reichsanstalt in der Glas- 
hütte zu Jena gezogen und an Ort und Stelle bereits einer vorläufigen Auswahl 
in Bezug auf Gleichförmigkeit der Dimensionen unterworfen. Trotz der auf die 
Herstellung dieser Röhren verwendeten Sorgfalt zeigte sich doch nur eine ver- 
hilltnissmässig kleine Anzahl derselben für längere Hauptnormale tauglich, da 
die Kaliberkorrektionen dieser Instrumente 0,1 bis 0,2° bei einer Länge von 60 
bis 80 cm nicht übersteigen sollten. 

Aus den oben bereits eingehend erörterten Gründen sind bei allen Thermo- 
metern die Gefässo aus dünnwandigen Glasröhren gefertigt worden, die gleich- 
zeitig mit den Stabröhren gezogen waren, also genau dieselbe chemische Zusam- 
mensetzung besitzen. Ueberdies sind angeschmolzene Gcfässc haltbarer und ge- 
ringeren Volumenänderungen durch äusseren und inneren Druck unterworfen, als 
die aus der Röhre selbst geblasenen Kugeln oder Zylinder. Zum bequemeren 
Abtrennen von Fäden ist am unteren Ende des Messrohres das Lumen etwas 
verengt worden, ebenso am oberen Ende, welches überdies mit einer bimförmigen 
Erweiterung versehen wurde. 

Um die Temperaturmessungen mit der erforderlichen Schärfe vornehmen 
zu können, darf die Länge eines Grades nicht viel weniger als 6 »am betragen. 
Man kann alsdann an einem in Zchntelgradc gctheilten Thermometer mit scharf 
begrenzten Strichen unter Anwendung einer passenden (etwa 10 bis 15 maligen) Ver- 
grösserung nach einiger Uebung noch den 50. Thcil eines Intervallcs, also 0°002, 
mit ziemlicher Sicherheit schützen. 

Andrerseits sollte jedoch die Länge eines Thermometers 60 <•»» nur ausnahms- 
weise übersteigen; hieraus ergiebt sich eine Beschränkung des mit dem Thermo- 
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metcr zu messenden Temperaturintcrvallcs auf 100°. Die Normalthermometer, 
die nur in dem Intervalle zwischen etwa — 3° bis ^ 103° benutzt werden sollen, 
besitzen die jetzt allgemein übliche, in Fig. 1 abgebildete Form. Indessen erfor- 
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derten die Aufgaben der Reichsanstalt, die Temperaturmessungen mittels der 
Quecksilberthermometer auf den ganzen Bereich ihrer Anwendbarkeit auszudehnen. 
Diesem Zwecke dienen mehrere der in Fig. 2 dargestellten, von Herrn Pernct') 
angegebenen Thermometer, welche streng in sich kalibrirbar und fundamental 
bestimmbar sind und bei nicht allzu grosser Länge alle Temperaturen vom Gefrier- 



1) Verhandl. d. Physikal. Ges. Berlin; 1886. 
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punkte des Quecksilbers bis zur Siedetemperatur desselben unter vermindertem 
Drucke zu messen gestatten. 

Zn beiden Seiten des üO“ fassenden Messrohres M befinden sich je zwei 
Erweiterungen, welche ebenfalls ungefübr je .‘>0° fassen und deren Volumen durch 
eine Kalibrirung streng auf das Volumen des Messrohres bezogen werden kann. 
Die Füllung des Thermometers ist so bemessen, dass bei 0“ das gesammtc Queck- 
silber bis zum Theilstriche 150° reicht. Es können daher ohne Weiteres die 
Temperaturen von etwa — :19° bis +5° gemessen und der Fundaraentalabstand 
bestimmt werden, da alsdann der Theilstrich 250 der Siedetemperatur des Wassers 
bei normalem Druck entspricht. 

Sollen Temperaturmessungen in dem Intervalle zwischen 0 und f 50° aus- 
gefUhrt werden, so trennt man einen Quecksilberfaden von 50° Länge ab und 
bringt denselben in d.as am oberen Ende des Thermometers befindliche Hulfs- 
reservoir {HR). Eine Verengerung (ti) der Kapillare verhindert den Faden zurück- 
zulaufen, während dieselbe einer beabsichtigten Wiedervereinigung des abgetrennten 
Fadens mit dem übrigen Quecksilber uicbt hinderlich ist. 

Lässt man noch einen Quecksilberfaden von 50° bezw. 100° Lange in das 
Hülfsreservoir übertreten, so können Temperaturen zwischen 50° und 100° bezw. 
zwischen 100° und 150° gemessen werden. 

Wie man sieht, sind für alle Temperatunncssungen in dem Intervall zwischen 
— .■J9° und 1.50° auch die zugehörigen Fundamentalabstiinde direkt bestimmbar. 

Für die Tempcraturintervalle 145° bis 205° und 195° bis 2.55° bildet der 
Siedepunkt des Wassers den alleinigen Fixpunkt. Nichtsdestoweniger können 
doch die für die Messungen in diesen Temperaturintervallen anzuwendenden 
Fundamentalabstiinde mit genügender Sicherheit abgeleitet werden, da sich die 
mittlere scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in dem betreffenden Glase, deren 
Kenntniss auch zur Berechnung des Einflusses herausragender Fäden notliwendig 
ist, unmittelbar aus den vier mit verschiedenen Quecksilbermengen bestimmten 
Fnndamentalabständen ergiebt. 

Die Einrichtung dieses Thermometers gestattet ferner, die Ausweitung des 
GefUsses durch den innern Druck der Quecksilbersäulen bei verschiedenen Tem- 
peraturen und Drucken zu messen und so die Abhängigkeit des inneren Druck- 
koeffizienten von der Temperatur genau festzustellen. Es ist dies insofern von 
Wichtigkeit, als hierdurch die im Gefässe etwa noch vorhandenen Spuren von 
Dämpfen oder von Luft nachgewiesen werden können. 

Kennt man überdies das Volumen des gesaniraten Quecksilbers bis 0° und 
dasjenige des Messrohrcs, so kann man aus den obigen Konstanten und aus dem 
als bekannt anzusehenden mittleren Ausdchnungskoeffizicuton des Quecksilbers 
zwischen 0° und 100° den entsprechenden mittleren kubischen Ausdehnungs- 
koeffizienten der Glassorte des Thermometers ableiten. Man erhält dadurch ein 
wichtiges Element zur Reduktion der Angaben des betreffenden Thermometers auf 
diejenigen des Lufttherraometers, so dass die Vergleichmig beider Instrumente an 
wenigen, passend gewählten Punkten ausreichen dürfte, um die Reduktion für 
alle Temperaturen streng berechnen zu können. 

Bei der Anfertigung dieser Thermometer stellte cs sich als zweckmässig 
heraus, die Erweiterungen erst etwas zu gross zu machen und sie dann allmählich 
in der Flamme bis zur gewünschten Grösse zusammcnfallen zu lassen. 

Alle nach den beiden vorstehenden Typen konstruirten Thermometer sind 
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in ZelintclKrade getlieilt und zu Hauptnormalen bestimmt. Diese Thermometer 
mussten daher mit grosser .Sorgfalt in Bezug auf alle Fehlerquellen untersucht 
werden, damit eine thatsachliche Genauigkeit der Temperaturmessungen von 
0,°00:i verbürgt werden künne. Die besten Instrumente sollen später direkt oder 
indirekt an das Gasthermometer angescblosscn und dann aufbowabrt werden. 
Mit diesen müssen von Zeit zu Zeit die häufiger gebrauchten Ilanptnonnale ver- 
glichen und auf ihre ünverUnderlichkeit geprüft werden. 

Für die laufenden Arbeiten wurden Gebrauchsnormalo angefertigt, welche 
meist mit zwei Erweiterungen versehen sind. Bei den einen befindet sich je eine 
Erweiterung diesseits und jenseits des Messrohres (vgl. Fig. 3)\ bei manchen sind 
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Fi». 3. 

beide Erweiterungen am oberen Ende, bei andern nur am unteren Ende ange- 
bracht, so dass diese Thermometer je nach Bedarf für die verschiedensten Tempe- 
raturen benutzt werden können. Auch diese Thermometer sind meist in Zchntcl- 
grade, einige auch nur in Fünftelgrade getheilt. Dem Zwecke der Instrumente 
entsprechend konnte bei ihnen die anzustrebende Genauigkeit der Untersuchung 
2 iuf 0,°005 beschränkt werden. 

Ausser den zu genauen Temperaturmessungen dienenden Instrumenten be- 
durfte man noch einer grösseren Anzahl gewöhnlicher Thermometer von ver- 
schiedenen Dimensionen und Konstruktionen. Die Angaben dieser Hülfsthormometer 
brauchen meist nur bis auf 0“0.ö genau zu sein, und demenfsprechend war die 
Prüfung derselben ninzurichten. 

Beim Abschluss der Arbeiten, über welche hier berichtet wird, befand sich 
die erste Abtheilung der Rcichsanstalt im Besitze der folgenden Haupt- und Ge- 
brauchsnormalo: 

1. Hanptnormale I. Ordnung. 

a) Thermometer aus französischem Hartglas von Tonnclot in Paris: 

Vom Typus der Figur 1: 

No. 44.T3, 44,37, 46.36, 4637. >) , 

b) Thermometer ans Jenaer Glas 16'*'. 

Vom Typus der Figur 1: 

No. V und VII. 

Vom Typus der Figur 2: 

No. II, IV, VI.') 

2. Hanptnormale II. Ordnung. 

Vom Typus der Figur 1: 

No. 3, 9 und 13. 

Vom Typus der Figur 3 (mit Emailstreif cn): 

No. 2 und 4.®) 

3. Gcbrauchsnormale I. Ordnung.*) 

Vom Typus der Figur 3: 

No. 116. 118, 120 etc. bis 196, im Ganzen 41 Thermometci-. 

1) Dies /i'hermometer ist noch nicht untersucht. 

*) Dies Thermometer ist nur thcilwcisc untersucht. 

*) Von diesen Thermometern ist eine beträchtiiebe Anzahl untersucht. 
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Ferner von demselben Typus mit Emailstreifen: 

No. 104, 108 und 114. 

Endlich noch einige Thermometer mit anderer Anordnung der Erweiterung, 
und zwar: 

No. 102 und 106 mit 2 Erweiterungen oben, mit Emailstreifen, 

No. 112 mit einer Erweiterung oben, mit Emailstreifen. 

Diese sttmmtlichen Thermometer sind in Zehntclgradc getheilt; die Lilnge 
eines Grades betrögt durchsehnittlich 6 mm. 

IV. Unt«r8achung der Thermometer. ') 

Eine allseitige Untersuchung eines Qnccksilbcrthermomctcrs hat zum Zwecke, 
die sHmmtlichen Korrektionen zu ermitteln, die nothwendig sind, um die Angaben 
auf ein ideales Thermometer mit fehlerfreier Theilung und zylindrischem Messrohr 
zu reduziren, welches einem konstanten inneren und Uusseren Druck ausgesetzt 
bleibt und keinerlei thermische Nachwirkungen zeigt. 

Die Prüfung umfasst daher: 

1 . Die Ermittelung derKorrektionen, die von Fehlem in der Theilung herrühren. 

2. Die Kalibrirung des Messrohrcs. 

3. Die Bestimmung der Druckkoeftizienten : 

a) Die Messung der Volumenänderungen, welche das Thermometcr- 

gefäss durch Aenderungen des äusseren Druckes erfährt; 

b) Die Bestimmung der durch den inneren Druck der Quecksilber- 

säule bei verschiedenen Temperaturen eintretenden Ausweitungen 
des Thermometergefässes. 

4. Die Bestimmung der Fixpunkte, bezw. des sogenannten Gradwerthes, 

unter Berücksichtigung der thermischen Nachwirkungen. 

1. Theilung der Thermometer und Bestimmung der Theilungsfehler. 

Bei der Theilung der Thermometer kommen verschiedene Prinzipien zur 
Anwendung: Entweder sucht man die Theilung den Ungleichheiten in der Weite 
der Kapillare so anzupassen, dass je zwei Tlieilstriche stets ein gleiches Volumen 
begrenzen, oder aber, m.an stellt eine gleichförmige Theilung her, ohne Rücksicht 
auf das Kaliber zu nehmen. 

Das erste Verfahren liefert bei guter Ausführung für den praktischen 
Gebrauch sehr bequeme Thermometer , weil bei geringen Ansprüchen an die 
Genauigkeit die Kaliberkorrektionen unberücksichtigt bleiben können. So berech- 
tigt dasselbe daher auch zur Herstellung von Thermometern ist, die ärztlichen 
und technischen Zwecken dienen, so ist cs doch bei Instrumenten für wissen- 
schaftliche Zwecke nicht zu empfehlen, sobald es sich um Genauigkeiten handelt, 
die 0°,05 übersteigen. Die Kalibrirung noch nicht getheilter Röhren leidet näm- 
lich an sich schon an Unsicherheiten und wird meist mit unzureichenden Mitteln 
und ungenügendem Zeitaufwande ausgeführt. Ausserdem müssen die erzielten 
Resultate schon deshalb einer Kontrole unterworfen werden, weil von manchen 

Tu der OriginalAbhandlung sind im ersten Theile eines Anhangs die Mittelwerthc aus 
den unkorrigirten Hcohaelitungeu mitgetbeilt, sowie die Daten (Temperatur, Zeit u. s. w.), welche 
nöthig sind, um sümmtlichc Konfektionen an den Beobachtungen anbriugen and die Reebnungen 
durchführen zu können. 

Der zweite Thoil des Anhanges enthält die definitiven Tabellen für die Korrektionen 
wegen der Theilungsfehler, der Kaliberfehlcr, des inneren und äusseren Druckes und des 
Fundamentalabstands (Gradwerths). 
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Fabrikanten eine Ralibrirung nur vor der Herstellung des Thermometers ausgefübrt 
wird, und nachgewiesencrmaassen die Kaliberkorrektionen bei dem sogenannten 
Ansbrennen der Kapillare sich merklich iindern.*) Ist aber die Anpassung der 
Theilung an das Kaliber nicht vollständig gclimgcn, so dass noch eine nachträg- 
liche Kalibrirung nothwendig erscheint, so wird diese und namentlich die Inter- 
polation erschwert, weil die aus der Differenz der Theilungs- und Kaliberfehler 
herrührenden Korrektionen unstetig verlaufen. 

Bei der Herstellung von Hauptnomialen, die einer eingehenden Untersuchung 
unterworfen werden sollen, muss daher einer gleichförmigen Theilung unbedingt 
der Vorzug gegeben werden. 

Da die Interpolation der stets nur für eine beschränkte Zahl von Punkten 
bestimmten Kaliberkorrektionen auf der Voraussetzung eines stetigen Verlaufes 
derselben beruht, so wird sie auch um so genauer ausfallen, je regelmässiger die 
Theilung ist. Hierbei kommt es mehr auf die Qrössc der zufälligen Fehler, als 
auf einen etwa vorhandenen systematischen Gang derselben an, da für die Haupt- 
punkte doch direkt die Summe der Kaliber- und Theilungsfehler bestimmt wird. 
.Sollte bei den Hauptnormalthcrmometcrn eine thatsächliche Genauigkeit von 
0°,002 erreicht werden, so durften die zufälligen Theilungsfehler ± O^jOOllö Mikron) 
nicht übersteigen, wenn nicht ein sehr grosser Zeitaufwand auf die Bestimmung der 
Theilungsfehler verwendet werden sollte. Die Herstelinng einer solchen Theilung 
erforderte allerdings ein sorgsames Studium der zu benutzenden Theilmaschine 
auf Grund von Probetheilungen. 

Die Rcichsanstalt sah sich genöthigt, die Lösung dieser Aufgabe selbst- 
ständig zu unternehmen. 

Die seiner Zeit zur Verfügung der Rcichsanstalt gestellte Theilmaschine 
von Brauer in Petersburg hatte eine 890 mm lange*), vorzüglich gearbeitete 
Schraube, deren Ganghöhe (o) ungefähr 1,01 mm betrug. Ein mit prismatischer 
Führung versehener Schlitten trug das Reisserwerk und die zur Beobachtung 
nothwendigen Mikroskope, während die zu untersuchenden resp. zu theilenden 
Objekte auf einem zur Schraube parallelen Supporte befestigt wurden. 

Die ganzen Umdrehungen konnten mit Hülfe einer Skale bestimmt werden, 
welche längs der Führung des Schlittens aufgetragen war, während man die 
Bruchtheile der Umdrehungen an einer hunderttheiligen Trommel von ca. 25 cm 
Durchmesser ablas, deren Nonius direkt die tausendstel Millimeter angab. Die 
grossen, den Support und die Führung bildenden Mctallmassen begünstigten den 
Ausgleich der Temperatur, so dass unter Beobachtung der nothwendigen Vorsichts- 
maassregcln die Nähe des Beobachters kaum einen merkbaren Einfluss ausübte. 

Die wesentlichste Bedingung für die Herstellung gleichmassiger Theilungen 
war eine gründliche Untersuchung der Schraube in Bezug auf die sogenannten fort- 
schreitenden und periodischen Fehler der Schraubengänge, worüber in der Original- 
abhandlung ausführlich berichtet ist. Es möge hier nur erwähnt werden, dass 
die fortschreitenden Fehler von 10 zu 10 Umdrehungen bestimmt, nnd die perio- 
dischen Fehler an 15 verschiedenen Stellen der Schraube ermittelt wurden. 

Da die nothwendige Berücksichtigung der Schraubenkorrektionen ein auto- 
matisches Thcilen ausschloss, so musste jeder der ca. 1 100 Striche vorher mit Berück- 

Tntv. ct Mthn. 4f t885> Pernct Ä 5Ö. 

*) Die bedeutcude Lüoge der Schraube gestattete, die Theilung auch der längsten 
Thermometer In einem Zuge herzustellcn, und somit die bei einem Ansetzen unvermeidlichen 
Fehler zu umgeheu (vgl. die Tounelofscheu Thermometer). 
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sichti'gung sowohl der fortschreitenden, wie der periodischen Schraubenfehler berechnet 
und wahrend des Theilens selbst mit Hilfe des Nonius auf 0,001 mm eingestellt werden. 

Zur Anfertigung der Theilung wurde das ganze Therinometerrohr mit einem 
möglichst gleichniässigen und feinen Ueberzug aus weissem Wachs versehen, auf 
einer Metallschiene befestigt und parallel zur Schraube ausgerichtet. Der zum 
Ziehen der Striche verwendete Stichel musste einen ganz bestimmten Härtegrad 
besitzen, damit er einerseits nicht das ohnehin sehr spröde Glas ritzte, andererseits 
aber auch sich innerhalb einer Serie, die nicht unterbrochen werden durfte, nicht ab- 
stumpfte, denn dadurch würde die Feinheit und Gleichmässigkeit der Striche, an 
welche hoho Anforderungen zu stellen waren, wesentlich beeinträchtigt worden sein. 

Als Aetzmittcl wählte man eine konzentrirte Losung von Flusssäurc in 
Wasser, welche man mit einem Wnttebansch auf das Thermometer auftrug und 
etwa dreissig Sekunden lang wirken liess. Die auf diese Weise erzielten Striche 
sind bei verhältnissmässig sehr geringer Breite so tief, dass die Oelfarbe gut 
haftet, und besitzen scharf begrenzte Ränder, was für den praktischen Gebr.auch 
von ganz besonderer Wichtigkeit ist. 

Den durch diese mühevollen und zeitrauhenden Arbeiten erzielten Fort- 
schritt dürfte die folgende Tabelle erkennen lassen. Dieselbe enthält die Thci- 
lungsfchlcr der in der Rcichsnnstalt getheilten Haupt-Normalthermometer No. V 
und VII, sowie zum Vergleiche diejenigen der Tonoelot’schen Thermometer 
No. 4433 und 4437. 

Thcilungsfehlerkorrektionen der Haupt-Normalthermometer 
Nr. V und VII, Tonnelot Nr. 4433 und 4437 

von 5 zu 5 Grad (1 Grad = 6 mm) 



Mtrieh 


Tbmno* 
m«ter V *) 
Korrektion, 
in 0^,001 


Theraio* 
meter TH 
Korrektion, 
in 0*001 


' Nr. 4433 

Korrektion, 
in 0*001 


Kr. 4437 

Korrektion. 
iS OMWl 


Nittol »Bl 
V. «. VII. 
in 0*.001 


Mittel ou 
TOBBOlOt 
4413 B. 4437 

io 0*,001 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


5 


-T-0,1 


-0,2 


-2,9 


-3,7 


-0,1 


-3,3 


10 


-1.4 


— 0,4 


-8,5 


-9,3 


-0,9 


— 8,9 


16 


— 0,8 


-+0,1 


-6,6 


— 6,7 


— 0,4 


— 6,6 


20 


-1,4 


-0,1 


- 5,9 


-6,7 


-0,8 


— 6,3 


25 


- 1,5 


-0,3 


- 7,6 


-7,2 


-0,9 


-7,4 


30 


-0^5 


-f- 1,2 


— 6,9 


-7,6 


-i 0,4 


— 7,2 


35 


-1.7 


-0,1 


- 4,6 


-5,0 


-0,9 


-4,8 


40 


-0,9 


+ 0,9 


— 4,4 


-5,1 


0 


-4,7 


45 


-1.8 


-0,1 


- 3,8 


-5,0 


-0,7 


- 4.4 


.50 


-0,8 


-0,1 


-3,9 


-5,7 


-0,5 


-4,8 


55 


-0,5 


-i 0,7 


— 3,9 


- 6,2 


-t 0,1 


-5,0 


60 


-0,8 


-0,4 


-5,6 


-7,6 


+ 0,1 


-6,6 


65 


-0,6 


-r 1,0 


-4,2 


-4,7 


+ 0,2 


-4,5 


70 


-0,1 


-0,5 


- 1.5 


-3,5 


+ 0,2 


-2,5 


75 


-0,3 


+ 0,5 


-1,2 


- 8,8 


-f 0,1 


-2,2 


80 


— 0,5 


+ 0,1 


-0,5 


0 


- 0,2 


-0,2 


85 


0 


-• 0,6 


-0,9 


-0,2 


+ 0,3 


-0,5 


SO 


-0,2 


0 


-0,7 


-2,5 


- 0,1 


-1,6 


95 


■4- 0,2 


— 0,2 


-1,3 


-2,7 


0 


-2,0 


100 


0 


0 


0 


0 




0 



<) Diese Korrektionen wurden durch ein nachträgliches KeafiiUen des Thermometers 
stark geändert, vergl. die späteren .kusführungcii. 
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Wie man sieht, sind die Thcilungsfchlcr bei den allgemein als gnt an- 
erkannten Tonnelot’schen Thermometern sehr viel grösser, als bei den in der 
Reichsanstalt getheilten Instrumenten, und zeigen einen bedeutenden, für beide 
Thermometer ungefähr gleichen systematischen Gang, wie sich besonders aus den 
in der letzten Spalte angegebenen Mittelwcrthen ergiebt, während die Mittel aus 
den Korrektionen von V und VII augenscheinlich im Wesentlichen nur zufällige 
Fehler enthalten. 

Die Korrektionen der Thermometer Tonnelot No. 44;i;5 und No. 4437 er- 
reichen ein Maximum von 0,054 mm = 0,°009 und sind nicht mehr zu vernach- 
lässigen. Dieselben wurden daher von Strich zu Strich sorgfältig bestimmt und 
bei der Kalibrirung in Rechnung gezogen, was einen grossen Arbeitsaufwand 
verursachte. 

Dagegen konnte man nach der Herstellung der fast fehlerfreien Theilungen 
von Thermometern der Reichsanstalt die Untersuchung der Theiinngsfehler auf 
die Hauptnormale beschränken und von der Berücksichtigung der Theilungsfehler- 
Korrektionen Abstand nehmen, denn auch die inneren Theilungsfehler von Strich 
zu Strich waren bei diesen Instrumenten sehr gering, wie aus dem folgenden 
Beispiel hervorgeht. 

Haupt-Normalthermometer VI. 

Iiitcrrall 244°3— 252°; llieiluagsfehlerkorTektionen von Strich lu Strich (1 Orsd^CwiM). 



Strick 


Korr « ktioB . 
in O",Ö0t 


Strirb 


Korrektion. 

In 0*.00l 


Strich 


KerrektioH. 
in 0^.001 


244 , 3 ° 


— 0,4 


246,9 


- 0,3 


249 , r » 


+ 0,1 


4 


- 0,4 


247,0 


— 0,1 


G 


0 


5 


- 0,4 


1 


— 0,4 


1 


0,2 


6 


- 0,4 


2 


- 0,0 


8 


+ 0,2 


7 


- 0,2 


3 


- 0,1 


9 


r 0,1 


8 


- 0,2 


4 


- 0,1 


250,0 


0 


9 


- 0,5 


5 


0 


1 


- 0,3 


246,0 
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üeber Neuerungen an Mikrotomen. 

Voo 

B. Penaliy in Berlin. 

Da es bei der grossen Zahl einzelner Verbessernngen und neuer Formen, 
welche besonders auf dem Gebiete der Mikroskopie in der speziellen Fachliteratur 
Erörterung finden, nicht immer angängig oder zweckmässig ist, ttberjede einzelne 
Erscheinung gesondert zu referiren, sollen im Folgenden verschiedene in den letzten 
Jahren bekannt gegebene Konstruktionen von Mikrotomen und Hilfstheilen zu 
solchen hier zusammenfassend besprochen werden. 

Im Jahrgang 1892 dieser Zeitschrift ist auf S. 144 über das von Prof. H. Strasser 
konstruirte Schnittanfklebemikrotom berichtet und das demselben za Grunde lie- 
gende Prinzip eingehend erörtert worden. Es handelte sich dort um zwei kleine 
Schlittenmikrotome mit quer und schräg gestelltem Messer. Ein grosseres 
Instrument dieser Art mit doppelter Schlittenbahn wird vom Erfinder in Bd. IX 
Heft 1 der Zeitschrift für Kissensrhaftliche Mikroskopie ansführlich beschrieben. Das 
Instrument’) ist für grosse Schnitte bis zu 10 X l.örm Schnittgrössc bestimmt. Bei 
ihm ist der Messerschlitten beiderseits geführt, so dass die beiden eingespannten 
Enden des Messers gesicherte Unterstützung finden. Der Walzenschlitten, welchem 
die Aufgabe zufällt, bei der Verschiebung des Messcrschlittens das Papierband 
in der richtigen Lage dem sich bildenden Schnitte darzubieten, ist mit feineren 
Justireinrichtnngen für den Walzenbügel versehen, um die Walze genau parallel 
zur Messerschneide und in solchem Abstande von ihr einstellen zu können, wie es 
der gerade gewünschten Schnittstärkc entspricht. Die Hcbnng des Objektes erfolgt 
mittels Mikrometerschranbe. Von einer automatischen Fortstellung ist absichtlich 
abgesehen worden und es sind lediglich Lochtheilungen mit Indexspitze vorhanden. 
Die Mikrometerschraube ist auslösbar, um das Objekt ohne Drehung der Schraube 
in die gewünschte Höhe bringen zu können. Eine weitere Vervollkommnung stellt 
das Hinzufügen einer Bestreicheinrichtung dar, mittels deren das Papierb.md 

auf der unteren Seite mit einer gleichmässigcn, mög- 
lichst dünnen .Schicht Klebstoff überzogen wird. Diese 
Vorrichtung besteht aus einem mit drei Walzen ver- 
sehenen Kästchen k (siehe Fig. 1); ir, und ir, sind ans 
Holz und mit Filz überzogen. Ueber w, legt sich das 
'■ von der Vorrathsrolle kommende Papierband p und 

wird dnreh die Metallrollc te, heruntergedrückt; h>, taucht in die im Kasten k 
befindliche Klebmasse, zu welcher sich reines Gummi arabicum am besten eignet, 
und giebt diese bei Fortstellung des Papierbandes an die Rolle w, ab, welche sie 
dünn vertheilt auf letzteres überträgt. 

Neben der Konstruktion des Schnittaufklebemikrotoms, welches die prin- 
zipiell wichtigste Neuerung auf diesem Gebiet während der letzten Jahre darstellt, 
ist die neue Form eines Mikrotoms ohne Schlittenfuhrung von Fromme beachtens- 
werth, welche Schaffer in Bd. VIII Heft 3 derselben Zeitschrift bespricht. Diese 
in Fig. 2 veranschaulichte Konstruktion umgeht die .Schwierigkeit der Herstellung 
einer genauen und gesicherten prismatischen Geradeführung für das Messer durch 
Anwendung eines um eine vertikale Axe drehbaren starken Armes, an dessen 
Ende ein gekrümmtes Messer befestigt wird. Die Anordnung ist ohne Weiteres 

■) Ausgelübrt von A. Moyer & Co. in Zürich. 
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ans der Figur erkennbar. Die schwere eiserne Grundplatte P trägt den Bock B; 
zwischen ihm und der Grundplatte dreht sich um Spitzen aa der Ann A, der am 
Ende das Messer .tf trägt; seine Schneide ist gekrümmt, wodurch ein möglichst 
vollkommenes Schneiden auf Zug erzielt wird. Es ist hier aber besonders auf die 
Wichtigkeit hin- 
znweisen, welche 
für diese Schnitt- 
nrt die Eben- 
heit der Messer- 
schneide und die 
Stellung ihrer 
Ebene senkrecht 
zu der Drehaxe 
aa mit ßUeksiebt 
auf die Vermei- 
dung von Quet- 
schungen desPrä- 

parates und Zerrungen des Schnittes besitzt. Die Hebung des Objektes erfolgt 
mittels Mikrometerschraube mit Thcilschcibc II, deren Bewegung durch eine im 
Pfeiler F gelagerte Parallclograinmfülirung A' auf die Präparatcnklammcr c über- 
tragen wird. *) 

Im Konstruktionsprinzip dem vorigen ganz gleich ist ein sehr einfaches von 
Jung in Heidelberg konstruirtes Mikrotom, welches P. Schiefferdecker in 
Band IX Heft ä ebenda beschreibt. Dasselbe ist für Schnitte von nur geringer 
Ausdehnung bestimmt und soll einen 
besseren und doch billigen Ersatz für 
Handmikrotomc bieten. Es besteht, 
wie die nebenstehende Fig. 3 zeigt, 
aus einer in einer gusseisernen Tiseb- 
klcmine vertikal zwischen S|>itzcn 
gelagerten Axe A mit zwei Armen, 
dem Messerhaltcr M und dem Hand- 
griff 0, mittels dessen das Messer in 
einer horizontalen Ebene bewegt wird. 

Bei dieser Bewegung trifl't es das in 
den Objekthaltcr H cinzuspunnendc 
Präparat. Der Objektbalter besteht 
aus zwei ßohren, von denen das 
äussere iro Körper befestigt, das innere 
mittels der feinen Schraube K der Höhe nach verstellbar ist, und zwar entweder von 
Hand nach dem Gefühl oder für Serienschnitte automatisch um stets gleiche Stücke. 
Zu letzterem Behufe ist die Axe A noch mit einem zweiten kleinen Arm a ver- 
sehen, welcher am Körper der Tiscbklemme seinen Anschlag findet und an den 
die durch eine Feder angespannte Sperrklinke k angelenkt ist. Die Drehung einer 
theilweisc ausgesparten, glatten, mit Theilung versehenen Trommel r ermöglicht die 

*) Mikrotome dieser Konstraktion werden in zwei Grössen mit Ariiiläugcn von 18 und 
22 cm und Messerlüngeu von bezw. 13 und 20 em von A. Fromme in Wien zum Preise von 
48 fl und 95 fl geliefert. 
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Einstellunf; des der gewünscliten Schnittdicke entsprechenden Drohungswinkels für 
die Mikrometerschrauhc. Es wird nämlich dadurch die Stelle bestimmt, an welcher 
die Sperrklinke k, von der Trommel r abgleitend, in ein iunerhalb derselben 
befindliches Sperrrad r, oinfällt und bei der Weiterdrehung des Armes a bis zu 
seinem Anschläge dieses mitnimmt. Durch einen in r, befestigten, nach unten 
ragenden Mitnehmerstift s, der in eine entsprechende Bohrung des Kopfes der 
Schraube K eingreift, wird diese mitgenommen. Die einzustellende Schnittdicke 
liegt zwischen 10 und 100 p.*) 

Während man bei den drei besprochenen Mikrotomen in gleicher Weis«! 
wie bei der Mehrzahl der üblichen Konstruktionen das Messer bei Erzeugung des 
Schnittes gegen das Präparat führt, wird umgekehrt das Präparat gegen ein 

feststehendes Messer bei zwei 
anderen Mikrotomen bewegt , 
welche Schiefferdecker o. a. 0. 
besprochen hat. Das eine der- 
selben , von Jung verfertigt, 
stellt eine verbesserte Nach- 
bildung des zuerst im Jahre 188:') 
rij. im Journal of Ihe Eoyal Microscojiioit 

Sociely beschriebenen „Canibritlyr rockiiig miaolomc“ dar. Es soll hier an der 
schematischen Figur 4 das Prinzip der Konstruktion erläutert werden, ohne auf 
die Einzelheiten der Ausführung näher einzugehen. Das Messer m ist, mit der 
Schneide nach oben gerichtet, fest im Gestell eingespannt. Ihm gegenüber ist das 
Präparat am Ende eines nm die Axe n drehbaren zweiarmigen Hebels A befestigt. 
Durch Drehung von A wird das Objekt o am Messer vorbeigeführt und von 
letzterem in einer Zylinderfläche geschnitten. Zur Einstellung der Schnittdicke 
dient ein zweiter (Winkel-) Hebel B, welcher, um die Axe b im Gestell drehbar, am 
Ende des aufwärtsgerichteten kurzen Armes das Lager für a trägt. Wird das 
Ende des horizontalen Armes mittels einer feinen Schraube S gehoben, so verschiebt 
sich der Mittelpunkt der Axe n um etwa den achten Theil dieses Betrages nach 
links und diese Verschiebung stellt dann die Schnittdickc dar. Wie man erkennen 
wird, liegt der Vorzug dieser Anordnung in der feinen Einstellbarkcit der Schnitt- 
dicke, der sicheren Führung des Objektes beim Schnitt und der Stabilität des 
Messers, welche selbst Schnitte bis 0,5p tadellos auslüllen lassen soll. Bei Durch- 
führung dieser Konstruktion wird durch altcrnirende Bewegung eines Hebels so- 
wohl die Bewegung des Annes 4 als auch die ilcr gewünschten Schnittdicke ent- 
sprechende automatische Fortstellung der Hebeschraube S bewirkt. Die dabei 
entstehende Schnittserie wird von einem Band ohne Ende aufgenommen, welches 
vor dem Messer aufgcstellt ist. Ein Nachtheil der Konstruktion für viele Zwecke 
liegt jedoch darin, dass die Schnitte nicht einer durch das Präparat gelegten 
Ebene, sondeni einer Zylinderfläche angehören und somit für manche Unter- 
suchungen — wie embryologische — nicht Verwendung finden können.*) 

Diesen Nachtheil beseitigt das bezüglich der relativen Bewegungsanordnung 
dem oben beschriebenen gleiche Minot’sche Mikrotom, wie es von E. Zimmer- 
mann in Leipzig ausgeführt wird. Wie Fig. ö erkennen lässt, ist das Messer Jf 

■) Mit dieser Einrichtung kostet das Mikrotom 35 M., fiir blosse Stellung von Hand 25 M. 

*) Das Instrument wird von R. Jung mit Messer und der Vorrichtung mit endlosem liande 
zur Ahfühnuig der Schuitte snm Preise von 122 M. geliefert. 
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wie bei der vorigen Konstruktion im Gestell fest eingeklemmt. Dureh Drehung 
des Kurbelrades R wird ein Schlitten 8 längs einer vertikalen PrismenfUhrung Ä auf- 
und abbewegt. Der Schlitten S enthält die horizontale Führung für einen zweiten 
.Schlitten 8,, welcher, mittels der Schraubcntrommel T mikrometrisch beweglich, 
den justirbaren Objekthalter o trägt. Eine Schaltklinke Z bewirkt automatisch 
die Verstellung der Trommel T dadurch, dass der horizontale Hebel Z,, an den Z 
angelenkt, und der seinerseits 
links am Schlitten 8 angelenkt 
ist, während der letzten Phase der 
Anfwärtsbewegung des Schlittens 
mit seinem rechten Ende gegen 
den nach unten stehenden .Stift 
eines Stiftenrädchens a stiisst und 
in seiner Bewegung hier gehemmt 
wird. Während das linke Ende 
und die Trommel T sich mit dem 
.Schlitten aufwärts weiter bewegt, 
bleibt Z zurück und dreht die 
Trommel T um einen Winkel, 
dessen Grösse dureh die Höhen- 
lage, in der der Hebel Z, den Stift 
von a traf, bestimmt wird. Die 
verschiedene Länge dieser Stifte regelt dadurch die .Schnittdickc. Die gebildeten 
.Schnitte werden durch ein vor dem Messer angebrachtes endloses Band B anfge- 
nommen; das Instrument arbeitet mit grosser .Schnelligkeit. 

Die beim letzteren Mikrotom angewendete Art des Schlittenantriebes von 
einer kontinuirlich gedrehten Welle aus, welche für die Herstellung einer grossen 
Zahl von Schnitten sehr wesentlich ist, finden wir bei einem neuerdings von 
Reinhold in Amsterdam entworfenen und von Giltay ansgeführten Mikrotom 
wieder, welches Moll in Bd. IX Heft 4 der Zeiischr. f. wissenschaftl. Mikroskopie be- 
schreibt. Ein prinzipieller Unterschied dieser Konstruktion, welche in Fig. 6 
abgebildct ist, gegen die vorige besteht darin, dass hier dem Präparat lediglich 
eine auf- und abgehende Bewegung in einer kräftig gehaltenen Schlitten führung 
crtheilt wird, die Einstellung der Schnittdickc jedoch durch Parallelverschiebung 
des Messers erfolgt. Abgesehen davon, dass bei dieser Anordnung, wie man 
sicht, das Instrument im Verhältniss zur Schnittgrössc recht bedeutende Dimen- 
sionen erhält, lässt diese Konstruktion den Hauptvorzug der beiden letzter- 
wähnten, die unvcrrücklich feste Aufstellung des Messers, ohne Noth fallen. Im 
Eingang seiner Beschreibung drückt Moll die Meinung aus, da an die gleitenden 
Bewegungen bei einem Mikrotom ähnliche Anforderungen zu stellen seien wie an 
die gleitenden Theile einer Dampfmaschine, und da erfahrnngsgemäss die Ver- 
bindung der gleitenden Theile bei vielen Mikrotomen in anderer als der bei 
Dampfmaschinen üblichen Weise erfolge, ein im Bau grösserer Maschinen 
erfahrener Maschineningenieur sei „am besten“ Bthig, ein Mikrotom von 
tadelloser Bewegungsfähigkeit zu konstruiren; doch muss dieser Ansicht Jede 
Berechtigung abgesprochen werden. Der Maschinenbau und die Präzisions- 
meclianik verwenden ohnehin die gleichen mechanischen Prinzipien; in deren 
Durchführung im Einzelnen müssen jedoch beide Zweige der Technik nach ihren 
J.K. IV. 2 
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besonderen Zwecken nothwendig von einander abweichcn. Die eigene Erfahrung 
und der eigene Bedarf nhtbigt den Maschineningenieur nur ganz ausnahmsweise 
zu so zarter Rücksichtnahme auf jene kleinsten Zwfingungen, elastischen Form- 
änderungen und Nachbewegungen, wie sie so oft für den Präzisionsmechaniker 
allein entscheidend werden. Thatsächlich ist auch, wie Moll selbst angiebt, das 
nach dem ersten Entwurf des Maschineningenieurs Reinhold durch den Mechaniker 
Giltay hergestellte Exemplar von dem letzteren unter Beibehaltung der Prin- 
zipien des Bewegnngsmcchanismus „nach und nach ganz nmgebaut“ worden, ehe 
es seine vorliegende Gestalt erhielt. 

Wie Figur 6 erkennen lässt, wird der Antrieb durch die unterhalb der 
Mctallplattc P gelagerte Welle W mit Kurbelrad R ausgeführt. Der in vertikaler 
Schlittenführung F bewegliche Präparathalter H wird bei ihrer Drehung mittels 




Fi(. c. 



der Schubkurbel K auf und ab bewegt, während gleichzeitig durch den Exzenter E 
ein in dem um die Spitzenaxe a drehbaren Rahmen r gelagertes Röllchen e 
gehoben und gesenkt wird. Durch den Fortsatz von r und die Schubstange ii 
wird ein einfaches Schaltwerk bethätigt, mittels dessen die bei l in einer 
Spitze, bei l, in einem Lager geführte Mikrometerschraube S von 0,5 mm Gang- 
höhe fortgestellt wird. Sie hat ihr Gewinde in dem in besonderer Schlitten- 
führung auf P verschiebbaren Klotze welcher in seinem oberen, eine Führung 
bildenden Theil die Klammer m zur Befestigung des Messers trägt. Der Messerträger 
kann mittels der Schraube i an der gewünschten Stelle fcstgcklemmt werden. Das 
in M befindliche Muttergewinde wird von einer dreibackigen Mutter gebildet; eine 
ihrer Backen kann mittels der Schrauben ff nachgestellt werden. Die Schaltung 
erfolgt in bekannter Weise, indem zwei Sperrkegel w in den Bereich der feinen 
Steigzähne der Trommel T, gelangen, deren Anzahl 500 beträgt. Der Weg, den 
die Sperrkegel beschreiben, ist stets gleich; durch die mittels Schraube y veränder- 
licbe Einstellung eines Segmentes z einer glatten Trommel wird, ähnlich wie bei dem 
kleinen Mikrotom von Jung, der Theil dieses Weges bestimmt, anf welchem dieSperr- 
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kegel auf die Zähne der Trommel T, (vergl. Figur) wirken. Der Fortstellung um 
einen Zahn entspricht eine Messerverschiebung von Ip; um die Schnittdicken auch 
nach '/jp fortschreitend abzustufen, sind entsprechend der an Maschinenschaltwerken 
üblichen Einrichtung beide Sperrkegel ungleich lang und zwar um die halbe Länge 
eines Zahnes unterschieden. Die Schnittdicke, welche bis 40p variirt werden kann, 
lässt sich mittels einer auf x angebrachten Theilung einstellen. Das Präparat n 
wird auf einen Teller o gekittet, der in H mit Hilfe eines Kugelgelenkes nach allen 
Richtungen drehbar ist und durch die Mutter p geklemmt werden kann. Um 
dabei Verrückungen der einmal eingestellten Lage zu vermeiden, ist ein gegen 
Drehung gesichertes, entsprechend ausgehohltes DruckstUck zwischen Kugel und 
Mutter eingeschaltet. Es ist nicht zu leugnen, dass die Anordnung des Ganzen, 
besonders für grössere Schnitte, Vortheile bietet. Als Nachtheil gegenüber anderen 
Mikrotomen ist die schon vorhin angedeutete Aufgabe des Vortheils der festen 
Messeraufstellung und die wenig kompendiöse Anordnung zu bezeichnen, welche 
die Anwendung eines besonderen Tisches erfordert. 

Anschliessend hieran sei noch eines Mikrotoms von Reichert in Wien kurz 
gedacht, welches Pal in Bd. X Heft 3 derselben Zeitschrift beschreibt, weil es mir 
zu einigen Bemerkungen Gelegenheit bietet. Das hier beschriebene Mikrotom ist 
im Wesentlichen eine für grosse Gehimschnitte bestimmte und deshalb in erheblich 
grösserem Maassstabe angelegte Ausführung der Reichert’schen Konstruktion, über 
welche in dieser Zeitschrift 1884, S. 347 berichtet wurde. Es ist indessen eine beson- 
dere Klammer und ein Halter für das Messer angewendet, um einmal unter Wasser 
schneiden zu können, und um das Federn des langen Messers einzuschränken. 
Der Objektträger befindet sich in einem flachen Kasten, dessen Boden zum Theil 
aus nachgiebigem Material (Leder, Gummi) gebildet ist, so dass der Objektträger 
gehoben werden kann , während der Wasserkasten fest steht. Die Schlittcnbcwegung 
wird dureh eine Schnur ohne Ende bewirkt, welche, über Rollen geführt, mehrfach 
um eine mit Kurbelrad drehbare Welle geschlungen ist; es wird so vermieden, dass 
die Hand den Schlitten berührt. Die Führung des Schlittens erfolgt auf zwei zu 
einander geneigten Ebenen durch fünf Punkte, welche für eine genaue Parallelführung 
an sich ausreichend sind. Um ein Kippen des Messerschlittens zu vermeiden, was 
bei der Grösse des Messers und der Schnitte besonders nothwendig ist, wurde der 
Messerschlitten schwer gemacht und durch eine federnde Gegenplatte auf die Schlitten- 
bahn gedrückt. Diese Gcgenplatte würde demnach hier den sechsten Punkt ver- 
treten, welcher nach den Ausführungen auf S. 348 des Jahrganges 1884 dieser Ztschr. 
für eine zwanglüufigc Prismenführung erforderlich ist; sofern das Federn der Platte 
lediglich den steten Anschluss dieses sechsten Punktes mit Rücksicht auf Abnutzung 
der Fuhrungspunktc zum Zweck hat, kann man diese Führung eher als eine 
zwanglüufige Prismenführung ansehen. 

Jene Ausführung ist, wie Verf. Gelegenheit hatte zu bemerken, in einigen 
Fällen dahin verstanden worden, als seien für jede Parallelführung sechs führende 
Punkte erforderlich. Es sind Mikrotome hergestollt worden mit zwei zu einander 
geneigten Führungsflächen, auf deren jeder drei Punkte liefen. Sofern der Nutzen der 
Puuktführung gegenüber der Flächenführung voll zur Geltung gebracht werden 
soll, ist bei solcher Anordnnng der sechste Punkt überflüssig und deshalb schäd- 
lich, weil er meist die möglichst rationelle Vertheilung der unentbehrlichen fünf 
Punkte beeinträchtigen wird. Zur gesicherten Anwendung einer solchen Parallel- 
führung ist jedoch noch die Erhaltung des Schlusses erforderlich und dies ist ein 

2 * 
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Kraftscbluss, sofern das Qewicbt des iicblittens, der Druck der Hand oder eine 
wie die Gewichtsvennebrung wirkende Gegenfeder die Trennung eines der fübrenden 
Punkte von der ibn fübrenden Fläclie verhindert. So betrachtet wird die be- 
schriebene neue Reichert 'sehe Anordnung eine kraftschlUssige ParallelfUhrnng. 

Der vorangehenden Besprechung von Mikrotom-Konstruktionen möchte ich 
noch die Erwähnung einiger Hilfseinrichtongen für Mikrotome hinzufUgen, welche 
in den letzten Jahren bekannt wurden. Zum Heben des Objektes bei Mikrotomen, 
bei welchen die Schnittdicke durch Verschiebung eines Schlittens auf einer zur 
Messerführung geneigten Bahn eingestellt wird, sind von Koch mehrere durch 
Jung in Heidelberg ausgefUhrtc Einrichtungen angegeben und in diestr Zeitschrift 1891, 
S. 199 beschrieben worden. Bei ihnen wird die Hebung und Senkung mit Hilfe 
von Schrauben zwischen Führungen bewirkt und ihre Herstellung ist nicht wohlfeil. 
Eine billigere Einrichtung, welche jene in manchen Fällen vertreten sollte, schlugen 
Mayer und Schoebel in Bä. VIll Heft 3 der Zeitsekr. f. wissensckaftl. Mikroskoine vor. 

Dieselbe (Fig. 7) besteht aus einem Klemm- 
ring R, welcher mittels Schraube k auf dem 
das Objekt tragenden Zylinder C festge- 
klemmt wird und durch den in den Klotz K 
hineinragenden Stift S gegen Drehung ge- 
sichert ist. Die Hebung erfolgt von Hand 
mittels eines passend gebogenen zweiarmigen 
Hebels , dessen kurzer Arm unter dem 
Ringe R angesetzt wird. Die Figur lässt die 
Art der Verschiebung, zugleich auch die 
Form des ganzen Objckthalters erkennen, 
dessen Besonderheit in der Drehbarkeit des 
Klotzes K mittels Zahnrad und Trieb T und Feststellung des Zylinders C mittels 
der die Drehungsaxe zentrisch durchsetzenden Schraube s besteht. 

Unter Anwendung des gleichen, als „neues 
Neapler Modell“ bezeichneten Objekthalters ist 
von W. und A. Borgert die in Fig. 8 darge- 
stellte Einrichtung konstruirt worden , welche 
die Hebung und die Senkung des Objektes in 
ziemlich weiten Grenzen fein und mit Sicherheit 
auszuführen gestattet. Hier sind zwei in und mit 
einander verschiebbare Zylinder Ci und C, ange- 
ordnet, von denen C, das Objekt trägt und in C, 
grob verschiebbar ist, während der mit Feder- 
schlitz versehene Theil C, mittels der Zahnstange Z 
im Klotz K fein bewegt werden kann. Die Zähne 
von Z bilden Theile eines Muttergewindes, in 
welches eine mit Vierkantschlüssel zu bethätigendc 
Schraube S eingreift und so eine ganz sanfte 
Hebung und Senkung von C, vermittelt. Durch eine in s geführte Schraube 
werden dann beide Zylinder festgcklemmt. 

Für genaue Ausrichtung von Schnittobjekten erscheint ein von Fromme kon- 
struirter Objckthalter sehr zweckmässig, den Schaffer beschreibt; Fig. 9 zeigt die 
Einrichtung desselben. Der Zapfen Z dient zur Befestigung des Halters am Mikrotom 
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und trügt am oberen Ende eine Kugel die von einer Kugelbuchse der Scheibe 4 
umschlossen und mit der Schraube c nach grober Einstellung geklemmt wird. Eine 
darüber befindliche Scheibe B kann mit Hilfe der 
Schrauben a und der in Buchsen b gehenden 
Gegenfedern um zwei zu einander senkrechte 
Axen gedreht werden. Die Drehung erfolgt um 
ein im oberen Thcil des Kugcigehiluses gebildetes 
Gelenk. Auf einem Zapfen von B ist die Platte C 
mittels Schraube d klemmbar befestigt, auf die 
der Paraffinblock 0 gekittet ist. Für die Ver- 
wendung von Zelloidinprüparuton können an Stelle 
der Metallplattc C Kittplatten aus Buchshanmholz 
treten. Ueberdies befindet sich an B ein Fortsatz, 
gegen dessen tangentiale Fläche f der Zelloidinblock mit der Schraube s der Klammer 
Fig. 9a gepresst wird, nachdem die Klammer mittels der Schrauben e befestigt ist. 

Es erübrigt noch, einige Hilfsthcile kurz zu besprechen, die für die Her- 
stellung von Schnitten Vortheile aufweisen. Die .Schwierigkeit, welche die Be- 
handlung von Paraffinpräparaton in den Sommermonaten oft darbictet, mindert Stoss 
durch Kühlung des Paraffins mit einem kalten 
Luftstrom und des Messers mit Hilfe von Eis- 
wasscr. Ein Luftstrom wird durch eine umge- 
kehrte, mit Eisstiieken gefüllte, nahe dem (nach 
oben gerichteten) Boden mit Tubulus versehene ►ii- 

und mit zweifach gebohrtem Gummistopfen verschlossene Flasche geleitet. Der 
austretende Strom abgekühlter Luft wird gegen den Paraffinblock, das sich 
bildende Schmelzwasser durch das nahe dem Rücken der Länge nach durchbohrte 
Messer geleitet; solche Messer fertigt Jung in Heidelberg. 

Ein Doppelmesser, bei welchem die Schneiden parallel um kleine Beträge 
verstellt und in ihrer Stellung sicher fixirt werden können, wie es von 
Walb in Heidelberg hcrgestellt wird, ist von Schieferdecker im Bd.XI Heft I 
der Zeitschrift f. wissenschaftl. 

Mikroskopie beschrieben. Wie 
die Fig. 10 erkennen lässt, 
haben die Klingen Rasirmesser- 
form. Die Griffe sind an den *'’• 

inneren Flächen schräg gearbeitet. Ein dieser Schrägung entsprechend geformter 
Keil k ist mittels der Mutter m, fein verschieblich und seine Stellung regulirt den 
Abstand der Messerschneiden; durch die Mutter m, wird dieser Abstand fixirt. 

Einen Schnittstreeker giebt Born in Bd. .Y Heft 3 derselben Zeitschrift an. 
Derselbe stellt eine an einem Stativ verstellbare und nahezu im Schwerpunkt auf- 
gehängte Pincette dar, in welche ein entsprechend zugeschnittenes PapierstOckchen 
geklemmt wird. Dies bringt man auf die Stelle des Objektes, an welcher der 
Schnitt beginnt und lässt es dort mit einem durch kleine Reiter hervorgebrachten 
Uebergewicht aufruhen, w'elchcs eben gerade genügend ist, um das Aufrollungs- 
bestreben des Schnittes zu paralysiren. Die überaus einfache Einrichtung [dieselbe 
wird von Kleinert in Breslau für 8,50 M. hergestellt) soll ihren Zweck 
vollständig erfüllen. 
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Zum Schluss sei noch eines Tropfapparates Erwähnung gcthan, welchen 
Bernhard zur Befeuchtung des Messers anwendet und der in einem auf einem 
Zapfen drehbaren Gefäss mit Hahn und gebogener Tropfröhre besteht. Das 
Gefäss wird an dem Messerschlitten befestigt, bewegt sich also mit und befeuchtet 
das Messer kontinuirlich. 



Bemerkungen über VeraQbemngsflüssigkeiten und Versilberung. 

Von 

P. Ls. 0. WadMW»rCb< 

ABtrophj^sikaliBches Observatorium, Washington, D. C. 

Seit der zuerst vor einem halben .Jahrhundert erfolgten Einführung von 
Liebig’s Methode der Glasversilberung durch Niederschlag aus einer Silbersalz- 
lösung ist eine Anzahl von Modifikationen dieses Verfahrens angegeben worden, 
welche gewöhnlich in einer Aenderung der zum Niederschlagen des Silbers ange- 
wendeten reduzirenden Substanz bestehen. Ihr Zweck war einerseits, die Kosten des 
Verfahrens durch grössere Ausbeute an niedergeschlagenem Silber hcrabzumindern, 
andererseits, den Niederschlag härter und dauerhafter zu machen. In der letzteren 
Richtung besonders erfolgreich ist eine von Brashear angegebene Modifikation; 
sie liefert einen so harten und gut haftenden Niederschlag, dass derselbe ohne 
Gefahr der Verletzung heftig mit der Hand oder einem Bauinwollenbausch gerieben 
werden kann, während er noch vom Silberbad nass ist. Brashear hat vor einigen 
.Jahren eine Beschreibung des Verfahrens veröffentlicht*), welches gegenwärtig 
in den gewerblichen Betrieben in den Vereinigten Staaten und in England sich 
im allgemeinen Gebrauche befindet; doch ist es in wissenschaftlichen Kreisen nicht 
so allgemein bekannt, als es zu sein verdient Das Verfahren wurde mir vor 
ungefähr einem Jahre von Herrn Brashear selbst beschrieben und wurde seither 
ausschliesslich bei der Versilberung der grossen .Spiegel — deren einer 36 cm 
Durchmesser hat — zum Sidercostaten und zum Spektrobolometer des Obser- 
vatoriums angewendet. Die Resultate waren ausgezeichnet und zum Nutzen der 
mit dem Verfahren nicht Bekannten will ich es kurz beschreiben. Die Mischungs- 
verhältnisse gebe ich in Gramm und Kubikzentimeter an Stelle der von Brashear 
benutzten englischen Maasse. 

Die Zusammensetzung der reduzirenden Flüssigkeit ist die folgende: 

Hutzucker oder Zuckerkand 90 y 

Salpetersäure (spezif. Gewicht 1,22) ... 4 ccm 

Alkohol 175 n 

Destillirtes Wasser 1000 „ 

Zur Herstellung der Mischung löst man den Zucker im destillirten Wasser 
und fügt dann den Alkohol und die Salpetersäure hinzu. Die Mischung sollte 
mindestens eine Woche vor dem Gebrauch hcrgestellt werden, da sie iin Gegensatz 
zu den meisten zu diesem Zweck benutzten Lösungen um so besser wirkt, je 
länger sie steht. Daher kann man eine für den Jahresbedarf ausreichende Slengc 
auf einmal herstellen. 

Die Silberlüsung ist eine ammoniakalische Lösung des Oxydes (wie bei 

*) t'njf. Mechank 1880 und in einer Broscliüre : Sävered ijUut reßeiting TdcKopa aad S[axuh 
btj I. A. Brashear; lk*t A* Ch., l’ittdiurg /h. 
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dem gewöhnlichen Verfahren aus dem Nitrat niedergeschlagen), zu welcher man 
vor dem Gebrauche eine Aetzkalilösung im Verhältniss von 0,59 Aetzkali (KOH 
in Alkohol gereinigt) zu I 9 Silbersalz hinzufUgt. Ist sehr viel zu versilbern, so 
kann man die ammoniakalische Silberlösung und die Aetzkalilösung vorräthig 
halten und nach Bedarf mischen; doch erhalt man bessere Resultate, wenn man 
diesen Theil des Versilberungsbades für den jedesmaligen Bedarf frisch horsteilt. 

Die folgende Tabelle ergiobt den Bedarf an Silbernitrat, Aetzkali und 
Ammoniak, sowie die entsprechende Menge der Heduktiousilüssigkeit für Spiegel 
von verschiedener Grösse. 



Für Spiegel vom 


Silbemitrat 


Aetzkali 


Ammoniak <) 


Reduktion»- 


Durchmcäfior 


Fläcbeninhait 


AgSO. 


KOU 


NH, + H, 0 


. Flüssigkeit 


30 cm 


707 


15 9 


7,5 g 


etwa 12 ccm i 


85 ccm 


25 , 


491 . 


n , 


6,5 . 


, 9 , 


65 . 


20 , 


314 . 


7 , 


. 


. 6 . 


40 , 


16 , 


177 . 


■* . 


2,0 , 


. 8 . 


25 . 


10 , 


78,5, 


1 , 8 , 


0,9 . 


. 1,5. 


10 . 


5 . 


19,6. 


0,5. 


0,25. 


. 0,5, 


3 , 



Das Silberbad wird in folgender Weise angesetzt. Silbernitrat und Aetzkali 
werden gesondert gelöst, jedes in etwa 100 ccm Wasser auf 1 9 Salz. Zur Silber- 
loBung wird etwa die Hiilfte der Ammoniakflüssigkeit zugegeben, der Rest der- 
selben mit destillirtcm Wasser im Verhältniss von 1 zu 5 verdünnt, und dann 
langsam hinzugefügt, bis der gebildete Silbemiedcrschlag eben wieder aufgelöst 
wird. Während des letzten Theiles dieser Operation muss die Lösung dauernd be- 
wegt und das Gefäss geneigt oder geschüttelt werden, um das an den Seitenwünden 
Haltende abzuspülen (wegen der leichteren Handhabung ist für diese Operation 
eine Kochflasche einem Bccherglase vorzuziehen.) Nunmehr füge man die Aetz- 
kalilösung hinzu, mische tüchtig durch und füge, falls ein Niederschlag bleibt, 
unter Anwendung derselben Vorsichtsmaassregeln wie vorhin von der verdünnten 
Aramoniakflüssigkeit so viel hinzu, bis der Niederschlag beinahe wieder gelöst ist. 
Zum Schluss soll die Flüssigkeit eine leicht bräunliche, das Vorhandensein einer 
geringen Menge freien Silberoxydes andeutende Färbung zeigen. Man lässt sie 
fünf Minuten stehen und filtrirt sie, falls viele suspendirte Theilchen vorhanden 
sind, durch grobes Filtrirpapicr oder Baumwolle, worauf sie für den Gebrauch 
fertig ist. 

Von Brashear wird ein etwas abweichendes Verfahren empfohlen. 
Derselbe behält etwa den zehnten Theil der ursprünglichen Silberlösung zurück. 
Sobald die Uauptmengc, wie beschrieben, behandelt ist, setzt er von der reservirten 
.Silberlösung nach und nach zu, bis sich von Neuem ein deutlicher Niederschlag 
bildet, alsdann werden wechselweise etwas Ammoniak bis zur Auflösung dieses Nieder- 
schlages und einige Tropfen Silberlösung zur Neubildung eines solchen hinzugesetzt, 
bis alle Silberlösung aufgebraucht ist, indem man darauf achtet, dass zu allerletzt 
nicht Ammoniak, sondern Silberlösung zugesetzt wird. Die erste Methode giebt 
indessen vollkommen befriedigende Resultate, wenn nur sorgfältig darauf geachtet 
wird, eine verdünnte Ammoniaklösung, wie oben empfohlen, zu verwenden und 
während ihrer Hinzufügung die Flüssigkeit tüchtig zu bewegen. Nichtsdestoweniger 

*) Die zu verwendende Menge Ammoniskwasser varürt natürlich mit seinem Prozentgehalt; 
die angegebene .Menge entspricht einem spezif. Gewicht von etwa 0,88. 
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ist es für Anfänger empfelilenswerth, nach der zweiten Methode zu arbeiten, bis sie 
die Gegenwart des freien Silberoxydes aus dem Aussehen der Lösung zu erkennen 
gelernt haben. Rs ist vollkommen nutzlos, die Versilberung zu versuchen, ohne dass ein 
geringer Ueberschuss von Silberoxyd in der Lösung ist. 

Nachdem die Lösung, wie oben beschrieben, hltrirt worden ist, (was ent- 
behrlich, wenn keine schwimmenden Partikelchen vorhanden sind), wird die er- 
forderliche Menge Reduktionsflüssigkeit liinzugefügt, das Ganze gut durchgemischt, 
in das Geftss gegossen, in welchem die Versilberung vorgenommen werden soll, 
und der Spiegel, welcher zuvor in der später zu erwähnenden Art gereinigt ist, 
mit der Fläche nach oben oder unten, wie man cs gerade vorzicht, unmittelbar 
cingetaucht. Ich für mein Theil ziehe es stets vor, die Versilberung bei aufwärts 
gerichteter Fläche vorzunehmch, da die Bildung des Niederschlages dann besser 
beobachtet und der Prozess unterbrochen werden kann, sobald er weit genug vor- 
geschritten ist. Indessen muss beim Versilbern der oberen Flüche die Flüssigkeit 
beständig bewegt werden, um das Niedersetzen von suspendirten Partikelchen auf 
der Glasoberfläche zu verhindern. 

Wenige Minuten nach der Mischung nimmt das Bad eine dunkelbraune 
Färbung an, welche mit fortschreitendem Prozess heller und heller wird, bis es 
zum Schluss wieder fast ganz klar erscheint. Bei der günstigsten Temperatur von 
20° C, — bei viel nicilcrcr Temperatur wird der Niederschlag zu dünn, bei viel 
höherer zu weich — ist die Operation in 10 bis If) Minuten beendet. Der Spiegel 
wird dann aus dem Bad herausgehoben, in geneigter Stellung einem Strom reinen 
Wassers ausgesetzt, und dann die ganze Oberfläche mit einem reinen baumwollnen 
Trockenbausch heftig gerieben, bis der wcissliche Niederschlag auf der Ver- 
silberungsfläche entfernt und diese vollkommen hell und spiegelnd ist. Alsdann 
setzt man den Spiegel hochkantig auf Löschpapier an einen warmen, staubfreien 
Ort und lässt ihn trocknen. 

Wenn die Operation mit Erfolg ausgefUhrt ist, erhält man eine glänzende, 
harte Oberfläche, welche keinerlei weitere Politur erfordert und daher frei von den 
feinen Polirrissen ist, die man selbst bei der sorgftltigsten Behandlung des Polir- 
bausches nie vermeiden kann. Eine wichtige Bedingung für einen guten Erfolg 
ist die Verwendung reinen Waschwassers; es muss nicht unbedingt dcstillirtcs 
Wasser, jedoch frei von Alkalien, Säuren und suspendirten Stoffen sein. 

Das beschriebene Verfahren ist von besonderem Werthe in den Fällen, wo 
nichtdiffus reflektirende .Silberbeläge erforderlich sind, z. B. beim Konkavspiegel der 
kürzlich vom Verfasser beschriebenen Form des Littrow’schen Spektroskopes.') 

Wird halbe Versilberung, d. h. ein sehr dünner, halb durchscheinender 
Ueberzug gewünscht, wie er für Telcskopobjektive zur Sonnenbeobachtung oder 
für das Trennungsgla.s des Intcrferentialrefraktometers gebraucht wird, so giebt 
der alte Prozess mit Seignettesalz in Anbetracht der Glcichmässigkeit die be- 
friedigendsten Resultate, obwohl der Niederschlag weniger dauerhaft ist, als der 
durch das Brashear’sche Verfahren hervorgebrachte. Da die Anweisungen, 
welche in Büchern für jenes erstcre Verfahren gegeben werden , ge^vöhnlieh 
dürftig und irreleitend sind, so möchten die folgenden Bemerkungen über gewisse 
Vorsichtsmaassrcgeln zur Sicherung des Erfolges denen von Nutzen sein, welche in 

*) F. L. 0. Wads wort h, Ah iMprovtit furtn of Uttrovs SjKctroHOfße. litä. Matj. VoL 
Mj J894. 



Digitized by Google 




Fflnfk^hntAr Jalirg»ng. Jaanar 1R9.S. 



WjiDSWOBTH, VEBSlLBBRrSO. 



25 



dieser Kunst noch wenig Erfahrung haben. An erster Stelle sind reine Chemi- 
kalien, wenn auch nicht absolut nöthig, so doch von beträchtlichem Vortheil; man 
kaufe sie von einer renommirten Chcmikalicnhandlung als chemisch rein. Wird 
k.äufliches Silbemifrat und Seignettesalr. verwendet, so ist Umkrystallisircn 
wünschenswerth. Bei Herstellung der Silbemitratlösung vermeide man sorgfältig 
einen Ueberschuss an Ammoniak, indem man vor der Filtration die Lösung 
deutlich braun lässt. Beim Ansetzen der Reduktionslösung (Seignettesalz) lasse 
ich zunächst das destillirte Wasser kochen und füge erst das Silber und 
dann das Seignettesalz hinzu, von denen jedes zuvor in möglichst geringen 
Mengen kochenden Wassers gelöst ist. Das Kochen wird dann zwanzig Minuten 
bis eine halbe Stunde fortgesetzt, bis der graue Niederschlag sich in Form eines 
kompakten Pulvers am Boden der Flasche niedergesetzt hat und die darüber- 
stehende Flüssigkeit fast klar geworden ist; sie muss sich alsdann ganz klar filtriren 
lassen und nach der Abkühlung klar bleiben. Von der Zeitdauer dieses Kochens 
scheint in Bezug auf gute Wirkung des Bades viel abzuhängen. Im allgemeinen 
entsteht der Silbemicderschlag um so schneller und wird um so gleichförmiger, 
jo länger das Kochen fortgesetzt wurde. 

Die Reinigung des Glases für die Versilberung. Man kann un- 
bedingt behaupten, dass kein anderer Umstand auch nur halb so wichtig für den 
Erfolg ist, als eine gute Reinigung der zu versilbernden Fläche. In vier Fällen 
von fünf trägt am Ausbleiben des guten Erfolges mangelhafte Reinigung die 
Schuld. Besonders deutlich tritt die Nothwendigkeit einer vorzüglichen Reinigung 
bei der halben Versilberung hervor, bei welcher vom ersten Beginn der Operation 
an der Niederschlag absolut gicichmässig erfolgen muss. 

Das blosse aufeinanderfolgende Baden der Oberfläche mit Säure, Actzkali 
und Alkohol ist durchaus nicht genügend , ausgenommen bei unbearbeiteten 
Flächen.') Das beste Verfahren ist, die Oberfläche vollkommen mit heisser, starker 
Scifenlösung zu waschen, sie dann tüchtig mit einem 
baumwollenen Trockenbausch abzureiben , in reinem 
Wasser zu spülen, und darauf in eine Schale mit 
starker Salpetersäure zu bringen. Alsdann bearbeite 
man die ganze Fläche nochmals mit einem an einem 
Glasstab befestigten Baumwollenbausch von der in 
Figur 1 dargestellten Form. Dabei muss die Fläche 
kräftig gerieben, nicht blos übergewischt werden. Hat 
man den Glassstab sorgfältig abgeflacht und verrundet 
und ein Stück Baumwolle gewählt, das frei von sandigen 
Partikeln ist, so liegt keine Gefahr einer Verletzung 
der Oberfläche vor. Alsdann giesse man die Säure ab 
oder bringe das Glas in eine andere Schale mit starker Actzkalilüsung und wieder- 
hole das Reiben; endlich spüle man mit reinem dcstillirtem Wasser und bringe cs 
bis zur Versilberung in ein mit dcstillirtem Wasser gefülltes Gefäss. Die in 
Büchern empfohlene Anwendung von Alkohol ist nicht nur unnöthig, sondern, 
falls nicht das Glas nachher sorgfältig abgcspült wird, geradezu nachtheilig. 

•) Es ist eine bemerkenswerihe Thatsache, welche wahrscheinlich von Allen bemerkt sein 
wird, die viel mit Versilberung ru thnn gehabt haben, dass die Versilberung einer bearbeiteten 
(geschliffenen, polirten) Fläche viel schwieriger ist, als die einer geblasenen Fläche, von welcher 
die oberste Schiebt nicht entfernt ist 
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Wenn organische .Stoffe in beträchtlicher Menge anf der Fläche vorhanden 
sind, entferne man sie vor Beginn der Reinigung entweder durch Waschen in Alkohol 
oder besser in einem Schwcfelsäurcbade, dem man etwas übermangansaures Kali 

zugesetzt hat. Für die Reinigung grosser 
Spiegel empfiehlt Brashear die Flache nach 
ihrer Behandlung mit .Salpetersäure und 
Aetzkali mit präparirtem Kalk völlig rein 
und trocken zu reiben, und sie alsdann ent- 
weder von neuem in Wasser zu spülen oder nach der Politur mit Kalk trocken 
zu lassen, bis das Versilberungsbad fertig ist. Wenn die Fläche vollkommen rein 
ist, muss das destillirte Wasser gleichmässig die ganze Fläche benetzen und darüber 
hinfliessen, ist sie nicht völlig rein, so sammelt sich das Wasser in Tropfen darauf; 
in diesem Falle muss die Reinigungsoperation wiederholt werden. 

Natürlich muss die höchste Reinlichkeit bei all diesen Operationen obwalten. 
Man sollte sie vorzugsweise in Glas- oder Porzellan-Gefkssen vornehmen; die 
Finger dürfen niemals die zu versilbernde Fläche berühren. Sind die Platten 
klein, so handhabt man sie am besten mit gläsernen Zangen und Trägern, wie 
sie in Fig. 2 dargestellt sind. Ist die Glasplatte ausgedehnt, so hat man 
zwei der letzteren nöthig, die man auf beiden Seiten an wendet; besser jedoch 

fertigt man einen Glasrahmen mit zwei Handgriffen 
an, ähnlich wie er in Fig. 3 dargestellt ist. Für noch 
grössere Spiegel dürfte ein Glasgcfäss mit Uahn- 
stutzen im Boden, durch welchen die verschiedenen, 
nach einander anzuwendenden WascliBüssigkciten 
ablaufcn können, empfehlenswerth sein. In diesem 
wird der Spiegel durch kleine Glasvorsprünge unter- 
stützt, welche eine vollkommene Spülung erlauben. 
Eine flache, mit Tubulus versehene Glasglocke ist 
vielleicht dafür am leichtesten im Handel erhältlich; diese wird von zwei Holz- 
klötzen derart getragen, dass der zentrale .Stopfen, in welchen die Abflussröhre 
mit Paraffin eingekittet wird, von der Unterlage getrennt ist. Im Interesse der 

Oekonomie wird natürlich das Gefäss 
möglichst nahe den gleichen Durch- 
messer haben, wie der Spiegel (s. Fig. 4). 
Falls .Spiegel von unregelmässiger Form 
zu versilbern sind, kann man besondere 
Gefässe von der entsprechenden Form 
herstclien, indem man einen Holzkasten 
von der verlangten Form und Grösse 
roh zusammen nagelt, dessen innere 
Seite man mit heissem geschmolzenen 
Paraffin bekleidet. Wenn die Spiegel 
sehr gross sind, so ist es zugleich sehr praktisch und ökonomisch, die zu ver- 
silbernde Fläche selbst als Boden des Versilberungsgefässes dienen zu lassen, und 
dessen .Seitenwändc durch Umlegen eines .Streifens Paraflinpapier zu bilden, 
welcher durch ein Gummiband oder eine .Schnur an seiner .Stelle gehalten wird. Das 
Papier wird an der .Spiegelkante durch schnelles Herumführen eines heissen Eisens 
längs der letzteren festgeklebt. Auf diese Weise wird ein flaches Gefäss gebildet. 
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welches zuDiichst zur Aufnahme der Keini^ungs- und zum Schluss der Vcrsilbe- 
rungsöüssigkeit dient. Andererseits kann man das Band auch nach der Reinigung 
an seinem Platze befestigen, und es nur für das Silberbad benutzen, da nur dieses 
eine ökonomische Ausnutzung erfordert. 

Soll der Spiegel an der nach unten gerichteten Seite versilbert werden, 
was wegen der geringeren Sorgfalt, die während der Versilberung auzuwenden 
ist, von Manchen vorgezogen wird, so muss man eine Art der Unterstützung be- 
nutzen, durch welche die Fläche um etwa 1 cm über den Boden des Versilberungs- 
geftsses gehoben wird. In diesem Falle ziehe ich als die reinlichste und am 
wenigsten Platz raubende Methode die Anwendung von drei schräg abgeschnittenen, 
paraftinirten Holzklötzen vor, die man am Boden des Versilberungsgefässes aufstellt. 

Wenn der Spiegel fertig ist, nimmt man ihn 
heraus, indem man die mit einem Blatt Lüschpapicr 
bedeckte Hand auf seine Rückseite legt und das Ge- 
fäss urakehrt. Ist der Spiegel zu schwer, um in einer 
Hand gehalten werden zu können, so benutzt man beide 
Hände dazu, während ein Gehilfe das Gefäss umkehrt. 

Eine andere Methode, welche ich zwar selbst nie ange- 
wendet habe, die indessen vielleicht ebenso reinlich 
wie handlich sein möchte, würde in der Anwendung 
einer .Saugklemme bestehen, die man in der in Fig. 6 
dargestcliten Art auf die hintere SpicgelHächc setzt. *■'*■>• 

Wenn wir es kurz zusammenfassen, so sind die folgenden Punkte für den 
Erfolg beim Versilbern von wesentlicher Bedeutung: 

1. Eine vollkommene und systematische Reinigung der Oberfläche. 

2. Reine Chemikalien und eine Silbernitratlösnng mit Ueberschuss von Silber. 

3. Gleichheit der Temperatur zwischen dem Versilberungsbad und dem 
Spiegel, und zwar soll die Temperatur zwischen 15 und 20° C liegen. 

4. Reichliche Anwendung von reinem Wasser in allen Stufen der Operation, 
vornehmlich bei dem letzten Waschen. 

Das hier beschriebene Verfahren ist wahrscheinlich den Meisten bekannt, 
welche eine grosse Erfahrung in dieser Arbeit besitzen. Nicht für diese, sondern 
für solche, die in Folge ungenügender Erfahrung Schwierigkeiten gehabt haben 
mit Sicherheit gute Ergebnisse zu erhalten, ist dieser Artikel geschrieben. Wenn 
derselbe diesen zur Kenntniss einer besseren Methode — und ich muss die Methode 
von Brashear der allgemein üblichen Anwendung von Seignettesalz für weit 
überlegen halten — oder zu einer passenderen Arbeitsweise verhilft, ist die Ab- 
sicht des Verfassers völlig erreicht. 




Digitized by Google 





28 



KlSIIISBB MlTTIIBtLnrOB». 



XKiTacimtrT rfa [xiTnimBrmKusDB. 



Kleinere (Originnl-)'lMltthellnncen. 

Eine nene Form des Diohroikopea. 

Vwa Vechaeiker Halle in Riidörf bej Berlin. 

Die von Haidinger erfundene und von Prof. V. v. Lang verbesserte diebrosko- 
pischo Lupe zur Hcobachtuiig dicbroitisclier Mineralien hestebt bekanntlicb aus einem 
mittels Kork in Messingrobr gefassten Kalkspathprisma von etwa 28 bis 30 mm Lange 
und rhombenfbrmigem Querschnitt mit rechtwinklig zur Längsrichtung angescblifroiicii End- 
flächen. Das doppeltbrechende Prisma ist in die um etwa längere Köbro so eingesetzt, 
dass die eine Endfläche nahezu mit der Huhrkantc absdmeidot. Auf dieser Seite bc- 
tindet sich ein mit seinem Kordenrando ein wenig ziirilckspringonder Deckel mit dünnem 
Boden und zentraler quadratischer OefTnnng von etwa 2,5 mm Seite. Am Okularendo ist 
eine in kurzem Rohrstutzen befestigte Lupe angebracht, welche die scharfe Einstellung 
der quadratischen Liclitöffnung für jedes Auge gestattet. Diircli die Doppelbrechung dos 
Prismas bilden sich zwei quadratische Oeffnungeii hart nebeneinander. 

Dieses Sehfeld habe ich nun insofern, wie icii glaube, verbessert, dass ich statt des 
Quadrates ein Hochteck von der doppelten 0 rosse des ersteren an wende. Die Boilenplatto 
nahe dem Prisma ist rechteckig im Verhältniss 1 :2 durchbrochen; 
demnach erscheinen nun, durch das Prisma betrachtet, zwei in ihrer 
Längsrichtung aiieinanderstossenJc LichtÜffmiiigen, welche zusammen 
ein grosses Quadrat bilden. Es ist somit eine doppelt so grosse 
Beohachtungsflächo goscliaflen wie bei der gebräuchlichen Kon- 
struktion, ohne die Doppelbrechung des Kryslalles selbst durcli 
ein sehr langes Prisma zu vorgrüsscni; mit den alten optischen 
Mitteln ist also die zweifache Leistung bet angenehm wirkendem 
Sehfelde erreicht. Ausserdem habe ich die aufsclzharo kleine 
Kapsel (Objekttischchen) durch einen drehbaren Objekttiscli mit 
zwei Fcdcrklammeru, zum Foslbaltou der Objektträger, ersetzt. 
Dieser Tisch bat bO mm Durchmesser und ist der Leichtigkeit wegen aus Aluminium her- 
gestellt, so dass das Gesammtgcwiclit dieses neuen Dicliroskopes (\'2 y nicht überschreitet. 

Eine Kreisthellung von 5 : 5 Graden auf der Hülse des Objokttisches mit zuge- 
höriger Strichmarko am Prismenröhrcheii giebt annäliernd den Winkclwcrlli der stärksten 
Earbenabwcichiingen an. 

Das neue Dichroskop eignet sicli auch sehr gut zur Prüfung farbiger Edelsteine 
(z. B. für Juweliere). Die Farben derselben müssen sein für: Andalusit: Gelblicligniii- 
rotlibraun. Chrysoberyll: Golblicligrün grüulichroth. Cyauit: Hellstes lichtblau-dunkel- 
hlah. Di chroi t : Lawendelgraii- dunkelblau. Hy azi nt : LiclitgrUnlicbbrauii-rotbbraim. 

Rubin: Rotli-bläiitichrotli. Saphir: Blaii-grünlichhlati. Smaragd: Grtln-golblichgrün. 
Gebrannter Topas: Wcingelhrolli. Kothor Turmalin; Liclitrolh-lichtbläiilichroth. 
Grüner Turmalin: Lichthräunlichgriin-schwarzgrün. Dio regulären Krystallc Diamant, 
Spinell, Granat und der aiiiorplio Strass zeigen im Dichroskop gleicbgefärbto Felder. 

Der Preis des vollständigen Instrumentes ist 18 M.; bei Fortfall des dreliharen 
Ohjekttisches und der Krcistheilnng (Juwolicrinstniinente) cniiässigt sich der Preis auf 12 M. 
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Bin Meteorograph für das Montblanc -Obseiratorinm. 

Von J. Janssen. Compt. Retid. CXIX. S, 386. (2894). 

Wegen der schwlengen ZugÄngliclikeit des Montblanc -Observatoriums im Winter 
stellte man sich die Aufgabe, ein scibstregistrirendes Instrument zu konstniiren, welches 
wÄlirend des ganzen Winters und Frühjahrs sich selbst überlassen werden künnte. Diese 
Aufgabe ist nunmehr von Jules Richard gelbst worden, d. h. das Instniment ist hergestellt. 

Das ührgcwicht dieses Meteorographen w iegt 90 ^<7 «nd sinkt in 8 Monaten etwa 5 wi 
herab. Für die Uhr wurde das Echappement Denison gewählt, welches nur einer sehr 
geringen Oelung bedarf. Denison erzählt sogar, dass die Amplitude des Balancicrs sieb 
fast gar nicht änderte, als das Ocl gefror und die Konsistenz von Seife annahin. 

Zur Kegistrimng des Luftdrucks dient ein Quecksilberbarometer, System Gny- 
Lnssac, mit weitem Hohr. Hei diesem System werden die Heweguugen des Quecksilbers 
iin kurzen Schenkel auf die betreffende Schreibfedor übertragen. 

Für Registrirung der Temperatur und Feuchtigkeit ist man beziehungsweise 
zum Metallgofäss (System Bourdon) und zum Ilaarhygrmneter Saussure^s zurückgekchrt, 
Tlicrmomctergcfkss und Haarbündel sind durch lange Stangen mit ihren Schreibfehlern 
verbunden, um erstere der vollen Wirkung der Atmosphäre aiissetzen zu können, ohne 
den eigentlichen Registrirapparat dadurch zu schädigen. 

Richtung und Geschwindigkeit des Windes w'crdon auf demselben Papiere registrirt, 
und zwar in folgender Weise. Ein Zylinder mit einer gewissen Zahl von Zapfen, die 
schrAubenftirmig angeordnet sind, empfängt seine Bewegung von einer Windfahne oder von 
einem Robinson’scben Scbalcnkrcuz und wirkt vermöge dieser Zapfen auf eine gleiche 
Anzahl von Schreibfedern, welche hintereinander angchoben werden, und jedesmal so 
lange schreiben, bis der Zapfen vorüber gegangen ist. Für die Richtung sind acht Federn 
vorhanden, den acht Hauptriebtungen des Windes entsprechend. Für die Geschwindigkeit 
sind zehn Zapfen und zehn Schreibtedom vorgesehen, so dass jede Feder während einer 
Zehntelrotation des Zylinders in Thätigkcit ist, was einem Windwege von 10 km ent- 
spricht. Die Geschwindigkeit wird somit durch die mehr oder weniger lange Schreibspur 
der Federn dargestellt. Um für diesen Meteorographen eine möglichst gleichmässige Tcra- 



Digitized by Google 




30 



RcnnuTK. 



/.■nvcnirr r<hi IsmtrMKrmKtnroB. 



peratur zu erzielen und ihn zugleich der Einwirkung des Staubes zu entziehen^ wird man 
ihn noch mit einem besonderen Schiitzhäuschen umgeben. 

Verfasser verhehlt sich nicht, dass man trotz der peinlichsten V'orsichtsmaassregeln, 
welche getroffen worden sind, noch mit gewissen unbekannten Faktoren zu rechnen haben 
werde. Aber das sich an den Apparat knüpfende Interesse ist so gross, dass Verfasser 
keinen Augenblick zögerte, diesen Versuch zu machen. Die Erfahrung möge lehren, was 
für Modifikationen zu treffen sind, um zu einem gänzlich befriedigenden Kesultate zu 
gelangen. Spr. 

Jahresberichte über die Pariser Sternwarte für die Jahre 1892 und 1893. 

Von M. F. Tisserand, 

Den obenbezeichneten beiden Jahresberichten mögen einige Mittheilungen entnommen 
werden, welche fUr die Leser der Zeitschrift ein spezielleres Interesse haben dUrflen. 

Die photographische Aufnahme des Himmels zum Zweck der Herstellung eines 
Stemkataloges nimmt ihren steten Fortgang. Die Platten enthalten auf einer Fläche von 
12 y, 12 cm vier Quadratgrade, so dass eine Strecke von 6 cm einem Grad entspricht. Um 
die Sternbilder nicht mit anderen auf der Platte etwa vorhandenen Pünktchen zu ver- 
wechseln, werden zwei Aufnahmen bei etwas verschiedener Stellung der Platte gemacht, 
so dass jeder Stern doppelt auf der Platte erscheint. Die Dauer der beiden Aufnahmen 
beträgt 5 und 2,5 Minuten. Die Ausmessung der Platten geschieht unter der Leitung von 
Mlle. Klumpke. 

Von dem neuen, von Gautier konstruirten , zur Ausmessung dienenden Apparat 
giebt die beifolgende Figur eine Vorstellung. Die horizontale Platte A trägt zwei Schienen, 




auf welchen sich der pultförmige Kasten B durch eine Schraube von 18 m» Länge und 
5 mm Ganghöhe verschieben lässt. Mittels einer gleichen Schraube wird der zur Aufnahme 
der anszumessenden Platte dienende, schief liegende Kähmen längs zweier Führungsschienen 
in der Höhe verstellt. Endlich kann der Kähmen noch eine dritte Bewegung, eine Drehung, 
erleiden, damit die auf der Platte im Abstand von 5 zu 5 mm vorhandenen, sich senk- 
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recht schneidenden Striche parallel den Doppelfäden des von C getragnen Mikroskops ge 
stellt werden können. Man bringt bei der Ausmessang der Reibe nach die beiden Bild- 
chen jedes Sternes und die Striche des Quadrates, in welchem der Stern liegt, zwischen 
die DoppeIl)iden des Mikrometers. Sowohl auf A wie auf B ist eine Theilung angebracht, 
um die Anzahl der Schraubenwindungen ablesen zu können. Eine Umdrehung der Mikro- 
meterschraube entspricht ungefähr einer Bogenminute, und da die Schraubentrommeln in 
100 Tbeile, deren Zehntel abgolescn w’crden können, getheilt sind, so beträgt die Ge- 
nauigkeit der Ablesung 0^06. 

Bei der Ausmessung der Durchmesser von Planeten und der Lagenbcstimmnng ge- 
wisser markanter Punkte auf ihnen hat sich Herr Btgourdan mit Erfolg eines Mikro- 
meters bedient, welches statt der gebräuchlichen Kokonfaden Glasfäden besitzt. Der Vor- 
theil soll in ihrer geringeren Dicke und namentlich in ihrer Durchsichtigkeit begründet sein. 

Ueber die Neuerungen, welchen das grosse gebrochene Aequatoreal unterzogen 
wurde, ist schon aus den Comptes Remlus in dirser Zeitschrift 1894, S, 450 referirt 
worden. Trotz des Gewichtes von 12 Tonnen, welches zu bewegen ist, glaubt man das 
Fernrohr bei photographischen Aufnahmen auf nahezu 0^2, was einer linearen Verschie- 
bung von 0,02 mm entspricht, eingestellt halten zu können. Das Bild des Mondes hat 
auf der Platte einen Durchmesser von 18 cm und verträgt sehr wohl eine Vergrosserung 
auf 1,10 m im Durchuiesser. A'n. 



Botirende Trommel. 

Von Karl Noack. Zeitschrift f. d, phys. und ehern. Vnterr, 7. S. 220. 1894. 

Die in der nebenstehenden Figur in ^/it n. Gr. abgebildete Vorrichtung bat den 
Zweck, in dem Schulunterricht eine unmittelbare Zählung von Schwingungen, etwa einer 
Stimmgabel, zu ennöglichen; denn Paul Lacour's phonisches Kad ist zu theucr und zu wenig 
einfach, um als Schulapparat dienen zu können. 

Die Trommel wird durch ein Zcntrifugalpondel 
in gleichförmige Umdrehungen versetzt. Genau 
senkrecht Uber der Trommelaxe ist an die obere 
Platte eines starken Holzgestelles eine kardanischc 
Aufhängung ange.schraubt. Sie trägt einen Eisen- 
droht von 1 mm Durchmesser und eine schwere 
Bleikugel, die unten mit einem kurzen Stahlstift 
versehen ist. Dieser winl von einer geschlitzten 
Kurbel geführt, die an dem oberen Ende der 
Trommelaxe sitzt, während deren unteres Ende 
auf der Bodenplatte des Gestells aufgelagert ist. 

Die Trommelaxe wird von einem Holzkrouz ge- 
führt, welches herausgonommon werden kann und 
so die Answechslung der Trommel gestattet. Die 
Trommel hat einen schwarzen Glasmantel , der 
vor dem Versuch mit Vaselin eingefeltet, dann 
mit Fliesspapier soweit abgerieben, dass nur ein 
Hauch von Fett übrig bleibt, und schliesslich mit 
Lykopodium bestäubt wird. Nachdem man das 
Pendel in gleichmässigen Gang gesetzt und die Umlaufszeit mit der Uhr bestimmt hat, lässt 
man die Stimmgabel ihre Schwingungen aufzeichnen. Auf dem IMatitel der heransgenommenen 
Trommel zieht man mit einer Nadel eine Gerade in der Richtung der Axo und zählt die 
Wellen auf einem oder mehreren Umläufen. Der Apparat wird von Uiebricirs Nachfolger 
in Giessen angefertigt. ff. ff.-.U. 
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üeber ein exakteres Verfahren bei der Bestimimmg von Oefirierpunktsemiedrigongen. 

V(>n K. H. Ijoomis. Wied. Ann. ÜJ, S. 500. {1894.) 

Die bisherigen Hestiimmingen Uber (lefrierpunktsemiedrigiingen weisen sehr be- 
dentende Abweichungen auf (bis zu 40%), ein Umstand, der in der Schwierigkeit der 
Hestiimmingen und den vielen Fehlerquellen ausreichende Erklärung dndet. Vorf. sucht 
die Hestimmungon der Gefrierpunkte mehr, als bisher der Fall war, von der Willkür 
der Heobachter unabhängig zu machen. Die Versuche wurden gewöhnlich in der Weise 
angestellt, dass man einen Thcil der Lösung gefrieren liess und dann unter beständigem 
Hilhren derselben den Schmelzpunkt ermittelte. Doch zeigte es sich, dass dieser ab- 
hängig ist von der Temj>eratur der zum Gefrieren der Lösung angewandten Kältemischung, 
von der Schnelligkeit des Umrührens, der Temperatur der umgebenden Luft, u. 8. w. 
Verf. wendet dc-shalb nacheinander mehrere Häder an, ein ^Gefrierbad* von — 10 C., 
ein „Schmelzbad* von 0^ und ein ^Schutzbad“, dessen Temperatur etwa 0,3° unterhalb 
der Schmelztemperatur dcj untersuchten Lösung liegt; in diesem letzten Bade wird die 
Tcinperaturbcstimmung vorgenomnien. Der Apparat, „die Gefrierröhre“, besteht aus zwei 
ineinander gesteckten Keagensröhren , die ungefähr einen Millimeter Spielraum zM'ischen sich 
lassen. In der inneren ist durch zwei Korke ein in getheiltes Thennometer kon- 

zentrisch derart befestigt, dass seine Kugel sich etwa 2 mm Uber dem Boden des Kohres 
befindet. Ausserdem ist noch ein Rührer in der Röhre angebracht, der aus einer ring- 
förmigen, durch einen Draht gehaltenen Federfahne gebildet wird. 

Das Thennometer war von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geprüft worden; 
die Ablesung desselben wurde mit Hilfe eines &Iikroineters vorgenommen, während durch 
einen NeeTschen Hammer da.s obere Ende des Thermometers fortwährend erschüttert 
wurde. Die durch dieseVorrichtnng erreichte Uebereinstimmung der einzelnen Beobachtungen 
ist eine sehr gute, so dass 0,001 Grad C. noch sicher ist. Vor jeder Gefrierpunkts- 
bestimmung einer Lösung wurde diejenige reinen Wassers vorgenommen, um dadurch den 
Zustand des Thermometers zu kontroliren. Auch sei hervorgehohen , da-ss das Thermometer 
während der ganzen Untcrsuchungsperiode auf etwa 0° gehalten wurde, so dass kein 
Fehler durch Xullpunklsdcpression eintreten konnte. Verf. untersuchte nach dieser Methode 
die Gefrierpunkt^ der Lösungen von Rohrzucker, Bittersalz, Aetbylalkohol , Phosphorsäure, 
Harnstoff und zwar von 0,01 bis 0,2 Gramm-Molekülen im Liter der I/ösung. Hieraus 
berechnet er die molekulare Gefrierpunktsemiedrigung; die graphische Darstellung zeigt, 
dass die Kurve fUr die Elektrolyte nach unten konvex ist, für Nicht-Elektrolyte nach 
oben. Zum Vergleich sind auch die aus der Dissoziationstheorie folgenden theoretischen 
Werthe in die Tafel eingezcichnet. 

Die Uebereinstimmung mit den anderen Beobachtern ist nicht sehr gut, nur die 
Angaben von Jones Uber Kochsalz stimmen erfreulich überein. Doch ist dies, wie in 
einem Nachtrag Herr Prof. Kohlrausch bemerkt, für die anderen Substanzen nicht der 
Fall, 80 dass die Frage Uber die Richtigkeit der ennittelteii Werthe immer noch offen bleibt. 

W, J. 

Einige neue Mechanismen fhr Doppelbewegnng. 

V’bfi F. L. 0. Wadsworth. Ädronomy and Astro-Physics 1894. S. SST, 

Mit dem Ausdruck „Doppclbewegung“ bezeichnet Verfasser eine solche Bewegung. 
l>ei welcher sich die Backen eines Spaltes oder zwei Schlitten, wie es sehr häufig z. B. 
l>ei spektroskopischen Beobachtungen zu geschehen hat, zur gleichen Zeit mit derselben 
Geschwindigkeit nach entgegengesetzten Richtungen verschieben. 

Zwei von einander wesentlich vei^chiedene Arten von Mechanismen pflegen zur 
Erzielung einer solchen Bewegung angewandt zu werden, erstens ein System von Hebeln, 
welche durch Gelenke mit einander verbunden sind, und zweitens die Schraube. 

Bei Anwendung des erstcren Mechanismus hat man den Vortlieil leichter und 
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r&scber Bewegticbkeit der Spaltbacken, daftir ist aber wegen der verschiedenen, bei 
diesem Mechanismus vorkommenden Gelenke die Kxakthcit der Bewegung keine so grosse 
wie bei dem zweiten Mechanismus, besonders 
wenn noch ein toter Punkt zu Überwinden ist. 

Ausserdem pjiegt der zweite Mechanismus meist 
einen geringeren Umfang cinzunebmen als der 
bisweilen einen etwas sperrigen Apparat bildende 
ersterwähnte Mechanismus. 

Jede der beiden Arten von Mechanismen 
lässt sich wieder in verschiedenen Formen zur 
Anwendung bringen. Verfasser führt einige der- 
selben, die er schon erprobt hat, an. 

Hat man z. B. zwei vor dem Objektiv 
eines Fernrohres befindliche Spalte nölhig, wie 
dies bei der Bestimmung der Distanz von Doppol- 
stemen nach der Mich elson'schen Methode der 
Fall ist, so kann man, um die erste Art von 
Mechanismus in ihrer einfachsten Form für die 
Bewegung der beiden Spaltrahmen A und B 
(Fig. 1) anzuwenden, diese letzteren durch be- 
wegliche Hebel CCDV und Hülsen E und F 
verbinden, welche sich längs Stäben G und /f ver- 
schieben lassen, die an einem kurzen, vom am 
Objektivende des Fernrohres aufgesetzten Tubus 
diametral einander gegenüber befestigt sind. Die Mitte des Objektivs ist mit einem 
Tuche H bedeckt, welches durch eine in der Fig. 1 nicht gezeichnete, den Stäben G und K 
parallele, quer über das Objektiv wog gehende und in der Höhe vcrstellbaro Stange 
gespannt gehalten wird. 

Michelson benutzte bei seinen Mes- 
sungen eine andere Einrichtung, wie sie aus 
Fig. 2 zn ersehen ist. Die beiden Spalt- 
rahmen A und B sind durch die doppel- 
armigen Hebel C und D mit einander ver- 
bunden. Durch deren Mittelpunkte gehen die 
Stäbe, an denen die zum Anspannen dos 
Tuches H dienende Stange S befestigt ist. 

Wenn der Arm C herumgedreht wird. Über- 
trägt sich die Bewegung mittels der Spalt- 
backen A und B auf den Arm I). Kommt 
jedoch der Arm C und demnach auch D 
parallel der Slaogc S zu stehen, so ist die 
Bewegung an einem toten Punkt angelangt. 

Um diesen zu überwinden, ist über zwei mit 
den Armen C und D fest verbundene Rollen 
und zwei kleinere, in ihrer Stellung justirbare 
Rollen a und b ein Stahlband gelegt. Ist das- 
selbe straff genug angezogen, so wird bei Drehung des Armes C der Arm D ohne 
Schwrierigkeit über den toten Punkt hinauskommen. 

Um einerseits den hoi dem eben besprochenen Mechanismus auftretenden toten 
Punkt zu vermeiden und dadurch das Stahlband entbehrlich zu machen, und um anderer- 
seits das die leichte Beweglichkeit der Spaltrahmen hindernde Aufliegen derselben auf ihrer 
Unterlage zu beseitigen, bat Verfasser jedem Schieber, wie aus Fig. 3 ersichtlich, drei 
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UnterstüUun^puokte, die zugleich auch die Angrifispunkte der Hebelarme für seine 
Bewegung sind, ertheilt. Wenn bei dieser Einrichtung von den drei Armen, die mit einem 

Schieber verbunden sind, der eine herumge- 
dreht wird, so kann immer nur einer der beiden 
anderen Arme in den toten Punkt kommen, 
während der zweite Arm den Schieber weiter 
bewegt, besonders rühmt Verfasser noch die 
leichte Beweglichkeit des Mechanismus, der in 
vielen Fälion mit Vorthoil anwendbar sein dürfte. 

Von Mechanismen für Doppelbow'egung 
mit Anwendung der Schraube tbeilt Verfasser 
zunächst den in dieser Zeitschr. 1894^ S, 964 
beschriebenen Spektroskopspalt mit. 

Fig. 4 giebt eine Einrichtung an für 
den Fall, dass die Entfernung zweier im 
Gesichtsfeld symmetrisch liegender Punkte 
ausgemessen werden soll. Zwei Schlitten 
werden hier gegen einander verschoben. Auf 
Fif. 8. dem in der Figur zu oberst liegenden 

Schlitten A ist die mit Schraubenmutter versehene llUlse D befestigt. Durch diese geht 
die Schraube C, die den unteren Schlitten B nach links drückt, während zwei Federn ihn 
nach rechts ziehen. Auf der Nabe der Trommel S sind ferner Schraubenwtndungen ein- 
geschnitten von halber Hübe des Gewindes der Schraube C, so dass bei einmaliger 




^ Fig. 4 . Fig. 5. 

Umdrehung der Schraube nach rechts der Schlitten B gerade so weit, nämlich uro die 
Höhe einer Windung von N, nach links verschoben w'ird wie der Schlitten A nach rechts. 

Endlich giebt V'erfasser noch eine aus Fig. 5 erkennbare Einrichtung an. Hier 
trägt die Schraube S in ihrer ganzen Länge das gleiche Gewinde. Da.ss dieselbe jedoch 
bei jeder vollen Umdrehung nach rechts nur um die halbe Höhe einer Schraubenwindung 
sich nach links bewegt, wird hier dadurch erreicht, dass die Mutter J durch Vermittlung 
des Hades F und der beiden Käder auf der Weile II eine halbe Umdrehung in demselben 
Sinne erfährt. In der Nabe des Schraubenkopfes befindet sich ein Schlitz, in welchen 
ein Stift der Schraube hineinragt, so dass dieselbe, während sie herumgedrebt wird, sich 
axial verschieben kann. Kn. 



Zur DampfdiobtebeBtimmDDg und über ein Verfahren, ohne Luft* oder Wasserlnftpnmpe 

sn evakniren. 

Von C. Schall. Joum. f. praki. Chem. N. F. ÖO, S. 8?. (1594), 

Der Verfasser hatte vor zwei Jahren {Joum. /*. praki. Chem. N. F. 4Ö, S. 134) ein 
Vorfahren zur Dampfdichtebestimroung nach dem folgenden Prinzip in Vorschlag gebracht: 
In einem geschlossenen Kaum wird zunächst aus einer bekannten Menge reinen Natrium- 
karbonats die Kohlensäure entwickelt und die dadurch bervorgebraebte Drucksteigerung 
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gemessen. Dann wird der anfängliche Druck wieder hcrgcstellt und nun eine gewogene 
Menge der zu untersuchenden Substanz vergast; die nun erzeugte Dnickvermohrung wird 
wiederutn zur Messung gebracht. Da die aus der eingewogenen Menge Natriumkarbonat 
entwickelte Kohlensäure dem Volumen nach bekannt ist, so sind damit die zur Berechnung 
der Dampfdichte und damit des Molekulargewichts der untersuchten Substanz nothwendigen 
Daten gegeben. Mit Berücksichtigung der Verbesserungen, die der Verfasser dem zur Aus- 
führung dieser Methode erforderlichen Apparat hat zu Theil werden lassen, besteht dieser 
nunmehr aus dem bimförmigen Verdampfungsgefäss, an dessen Hals zwei seitliche Ver- 
zw'eigungen angcschinolzen sind. Die eine führt zur Luftpumpe, die andere zu einem 
Quecksilbermanoinetcr. An einer passenden Stelle dieses zweiten Zweiges ist das für die 
Zersetzung des Natriumkarbonats bestimmte Gcfäs.s angeschmolzcn. Der Hals der Birne 
ist durch eine Fall Vorrichtung geschlossen, bei deren Drehung das Gefäss mit der zu ver- 
gasenden Substanz aus der Höhe in den erwärmten Bauch der Birne hinabfällt. 

Für den Fall, dass Pumpen zur Evakuirung nicht zur Verfügung stehen, wird 
empfohlen, die nothwendige Herabsetzung des Drucks auf folgendem Wege zu bow’ork- 
stelligen. An Stelle der Pumpe tritt ein grösseres Blechgefäss, in dem Wasser zum Sieden 
erhitzt wird. Nachdem alle Luft dos Siedetopfes entwichen und durch Wasserdampf er- 
setzt ist, scbliesst man die Austrittsöfinung des Gefässes und lässt es abkühlen. Durch die 
Kondensation des Wasserdampfes wird eine kräftig saugende Wirkung auf den Luftinhalt 
des Apparates ausgeUbt. Fm. 



Nen erschienene Bücher. 

Ueber die Methode der kleinsten ünadrate. Von Prof. Dr. K. Henke. 2. unveränderte 
Auflage nebst Zusätzen. Leipzig. Druck und Verlag von B. G. Teubner. 18U4. 
Die vorliegende, auch für die Leser dieser Zeitschrift interessante Schrift ist im 
wesentlichen der Wiederabdnick der 1868 erschienenen Inauguraldissertation des Verfassers. 
Nach einer historischen und kritischen Darstellung der wichtigsten Begründungen der Me 
tbode der kleinsten Quadrate wird fUr dieselbe, unter Verzicht auf Wahrsclieinlicbkeits 
betraebtungen eine interessante Ableitung gegeben. Wenn nämlich zur Bestimmung der 
m Unbekannten u die n linearen Gleichungon U = 0 vorliegen, n> m, so kommt es da- 
rauf an, ein rationelles Vorfahren zu finden, durch welches aus diesen n Gleichungen 
ein neues Gloichnngssystcm von m linearen Gleichungon FsO horgeieitet werden kann. 
Denkt man sich aus einem solchen System die u bestimmt, so gehen dadurch im allge- 
meinen die Gleichungen f7 =* 0 über in t/»5. Je näher die 5 der Null kommen, desto 
genauer ist das System der«. Um nun ein Maass der Genauigkeit zu haben, konstnüro man 
eine eindeutige, symmetrische, gerade Funktion F der 8, welche ausserdem stets wachsen 
oder ahnehmen muss. Wächst mit den 8, so ist dasjenige Werthsystem der« das beste, 
für welche F zum Minimum wird; die m Ableitungen von F nach ti repräsentiren das 
System KssO. Da V in Bezug auf li vom ersten Grade sein soll, so müssen auch d\e 
Ableitungen von F nach 5 linear sein, d. h. F hat nothwendigerweise die Form a25*-i-ß, 
wo a und ß Konstanten sind. F wird mithin zum Minimum, wenn E5' » .Min wird. Das 
gewonnene Prinzip wird zur Lösung einiger spezieller AufgJiben, z. B des Fourier sehen 
Theorems, benutzt. In zwei Zusätzen wenlen das Gauss’sche Fehlergeseiz bespmdien 
und einige Bemerkungen Uber die Bedeutung und Begründung der Metliode der kleinsten 
Quadrate in den neueren Lehrbüchern gemacht. Wenn der Verfasser S. 67 den Wunsch 
ausspricht, dass zur Begründung der Methode der kleinsten Quadrate die Walirscheiiilicli- 
keitstlicorie nicht in Anspruch geiuuninen werden möge, so sei daran erinnert, dass (inuss 
gerade diesen Weg in seinen Abhamllungen Über die „'Iheoria comhiNutiMih-* und in 
deren Supplement, 1821 — 1826, eingeschlagen hat, weil er ihn als den besten ansal>. 

Kr. 

3 * 
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Handbuch der Physiologischen Optih. Von H. v. Helmholtz. Zweite umgearbeitete Auf* 
läge. 8. Lieferung. Hamburg und Leipzig. L. Voss. M. 3. 

Die soeben erschienene 8. Lieferung beendet das Kapitel „ Vom Kontraste '* ; 
hieran scbliesst sich das Sclilusskapitel des zweiten Abschnittes „Verschiedene subjektive 
Erscheinungen**. Es folgt sodann der dritte Abschnitt, „Die Lehre w» den Gesichts- 
tcahmehmungen** y mit den Kapiteln: „Von den Wahrnehmungen im Allgemeinefi** und „Die 
Äugenbeurgmgen . 

Nach dem Tode des berühmten Verfassers wird Herr Prof. Dr. A. König, der bei 
der Bearbeitung dieser Auflage von Anfang an betheiligt w'ar, das Werk zu Ende führen. 

A. Zimmermann, Das Mikroskop. 334 S. mit 231 Figuren im Text. Leipzig und Wien, 
Fr. Deuticke. 

W. Jordan, Mathematische und geodnti.scho Hilfstafehi. 9. Aufl. 8^. 120 S. Hannover, 
Hclwing’s Verlag. M. 1. 

A. Winkelmann, Handbuch der Physik. 23. u. 24. Lfg. Breslau, Trewendt. Die Lfg. 
M. 3,60. 

Littrow, Wunder des Himmels. 8. Aufl. 2. bis 4. Lfg. Berlin, Dümmlor's Vorlag. 
Die Lfg. M. 0,40. 



Vereins- and Personennaehrlehten. 

Bentsche OeselUohaft für Mechanik und Optik. Abthoilnng Berlin. 

Auf Grund der in der Generalversammlung vom 8. d. M. vorgonoinmeuen Wahlen 
setzt sich der Vorstand für 1895 folgendermaassen zusammen: 

Vorsitzende: Die Herren Haensch sen., Berlin S., Stallschreiberstr. 4, 
StUckrath, Dörffel; 

Schriftführer: Die Herren Baumann, Blaschke; 

Schatzmeister: Herr Handke, Berlin N., Lottumstr. 12; 

Archivar: Herr H. Schmidt, Berlin S., Stallschreiberstr. 4; 

Beisitzer: Die Herren Pi*of. Dr. Westpbal, Franc v. Liechtenstein, 
Pensky, Färber. 



Patentaehau. 

RcQlstrirvorrichtvng an Zählwerken. Firma Leopold & Hurttig und J. Arnold in Berlin. Vom 

6. November 1892. No. 70165. Kl. 42. 

An der Axe des betreffenden Ap}iaratcs, z. B. eines Gasmessers, wird die rotirendc Be- 
wegung auf die llauptwcllc « des Zählwerks übertragen. Die Bewegung der Bäder e dieses Zähl- 
werks wird nun derart ruckweise auf die zugehörigen Zahlcnschciben z übertragen, dass von den 

am rmfang jeder Zahlenscheibe erlmbeii ange- 
brachten Zahlen 0 bis 9 stets je eine oben in 
der Vcrtikulaze steht Schiebt man dann einen 
Papierstreifen unter die Druckplatte a des Druck- 
apparates und drückt sie mit Hülfe der Handhabe 
V und des Exzentersir nach unten auf die Zablen- 
scheiben, so werden sich die erhabenen Zahlen 
neben einander in das Papier cindnicken und die 
Zahl der Umdrehungen der Oasinesscrtrommel 
angeben infd damit die Stenge des durch sie 
geführten Gases. Zwecks Ausübung einer Kontrolc, zu welcher Zeit der Abdruck genommen 
wurde, wird durch eine Zcituhr eine Zahlenscheibo auf der Welloy neben den ruckweise bewegten 
ZRhlcnschcii>en gedreht. Beim Abdrucken der durch den Gasmesser geführten Gasmenge wird 
zugleich die Zeit mit auf den Papierstreifen gedruckt, uud es ist somit aus zwei nach einander 
folgenden Abdrücken ersichtlich, welche Gasmenge in bestimmter Zeit durch den Gasmesser ging. 
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AnschlUMverbinduiig für elektrltehe Leltyogen. Von H. Sanche in Detroit, V. St A. Vom 

1. Juni 1892. Kl. 21. 

Die Anschlussvcrbindung ist gekennzeichnet durch einen 
Gewindetapfen, der von einer ebenen Fläche vurspringt und vom 
Ende her mit einer Einführungebohning derart versehen ist, dass 
das durchgestecktc Draht- oder Leitungsschnurende, an der Zapfen- 
wurzel austretend, auf der Fläche zur Anlage gebracht werden kann, 
um auf derselben mittels eines auf den Zapfen aufschraubbaren und 
au der Fläche übergreifenden Kinges festgcklemmt zu werden (Fig. 1). 

Fig. 2 stellt eine besondere, für die Verbindung mehrerer Leitungen 
geeignete AusfUhrungsfonn der Klemme dar. 

Naaerang aa der SpreRgePsohea Qvecksilberiufipunpfl. Von M. Block in Berlin. Vom 16. Oktober 1892. 

Nr. 70035. Kl. 42. 

Zwecks Erzielung einer kolbenartigen Wirkung des Quecksilberfadens in der 
Fallröhre und zur sicheren Entleerung des auszupumpenden Behälters gelangt das 
Quecksilber aus dem dasselbe nufhehmeudeii Behälter tropfenweise in eine Wippe B 
oder eine Schale mit Ausschnitt oder dergleichen, welche bei einer bestimmten 
Füllung sich plötzlich entleert und dann ihren Inhalt in die Fallrohre ergicsst 

Logaritkmlsoha ReoheRmitchlne. Von U. v. Reden in Franzburg b. Gehrden 

(Hannover), vom 16. Dezember 1892. No. 70131. Kl. 42. 

Die Maschine zerfallt in zwei gesonderte Apparate. Der erste Apparat führt jede höhere 
Rechnungsoperation bis zur dritten Stelle aus, der zweite Apparat giebt nur die vierte und fünfte 
Stelle des Resultates an. 

Bei dem ersten Apparat sind die Mantissen der Logarithmen aller dreistelligen Zahlen als 
Winkel auf einer Mctallplatte sowohl wie auf einer über derselben zentrisch drehbar angeordneten 
Glastafcl zu beiden Seiten einer Anzahl von zehn konzentrischen, durch übersichtliche Theilstriche 
in 500 bezw. 1000 Thcile zerlegten Kreisen aufgetragen und die Theilstriche sowohl wie die 
Logarithmen durch beigeschriebene Zahlen kenntlich gemacht. Durch Drehung der Glasplatte 
kann die Addition und Subtraktion der Mantissen von den Logarithmen beliebiger Zahlen bewirkt 
werden, wo auch zu beliebigen Logarithmen die entsprechenden Numeri aufgefunden werden können. 

Im zweiten Apparat , welcher aus einer drehbaren Metallplatte uud einer um den 
Mittelpunkt dieser Metallplatte drehbaren Glasplatte besteht, besitzt 
eine gegebene Mantisse eine solche Winkelgrösse, welche zur Berech- 
nung der vierten und fünften Stelle erforderlich ist. 

Lehrmittel für de« Unterrioht !■ der darstellenden Qeometrie. Von 

H. ß randhorst in Dortmund. Vom 18. November 1892. 
No. 70167. KI. 42. 

Ein in zwei rechtwinklig sich kreuzenden Bahnen auf einer der 
Projektionsebeneu beweglicher Schlitten trägt eine Stange j mit einem 
Schieber, welcher einen Arm besitzt, auf dem ein den darzustellenden Körper K tragender zweiter 
Schieber beweglich ist. 

EinrlohUng zum selbthitigen Aufzeichnen von Zeit- und Werthbeatlmmungslinleo bei einer Vorrichtung 

zur oeibthätigen photographlaohen Reglatrirung der Zeigeretellungen von Meaainatrumenten. 

Von A. Raps in Berlin. Vom 17. Dezember 1892. No. 70739. Kl. 42. 

Um die verschiedenen Werthe der den Zeigerstand darstellenden Kurve direkt ahlesen 
zu können, sind quer über deu Lichtspalt//, vor welchem der Zeiger i spielt, Drähte oder 
Fäden Q gespaunt, welche bei der Drehung der Trommel auf dem licht- 
emp6ndlichen Papier die Bildung von Längsstreifen bewirken, auf welche 
die Kurven bezogen werden. 

Die Zeigerstcliung einer bestimmten Zeit wird dadurch ermittelt, 
dass hinter der Platte G eine durchsichtige Scheibe R mit schwarzen 
Strichen und Zeichen, oder eine undurchsichtige Scheibe mit durch- 
brochenen Strichen und Zeichen angeordiiet ist, weiche durch das Uhrwerk 
der Trommel mit gleicher Geschwindigkeit wie diese an dem Spalt vorbei 
bewegt wird, so dass auf dem lichtempfindlichen Papier Zeitstriche mit Zahlen entstehen, welche 
die Zeigerstcliung des Instrumentes zu jeder beliebigen Zeit genau erkeniico lassen. 
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AddltiMtnasohlne. Von J. Urzidil in Zizkow bei Prftg. Vom 5. Pcbniar 1893. No. 70752. Kl. 42. 

Das unter Wirkung der Spiralfeder F stehende Zahnrad H wird durch eine Sperrklinke i 
gehalten und erst dann gedreht, wenn man auf einen von den mit Ziffern bezeichneten Druck- 
knöpfen drückt. Die mit den Druck- 
knöpfen verbundenen nnickhebel a 
drücken einen Hahmen h nieder und 




lösen dadurch die Sperrklinke i aus. 
Das sich nunmehr drehende Rad R 
nimmt den in die Zahne dieses Rades 
eingreifenden Hebel « so lange mit, bis dieser an dem niedergedrückten Druckhcbel anschlägt 
und dadurch das Rad R anhält. Diese Lage des Rades R 
wird beim Lnsmachen des Druckhobels durt'h die Sperr- 
klinke I fixirt. Gleichzeitig wird der Hebel e aus den 
Zähnen des Rades R ausgelöst und durch die Feder J in 
die Anfangslage zurückgefiihrt. 

Panktirzlrkcl. Von F. Klessc in Berlin. Vom 11. De- 
zember 1892. 70991. Kl. 42. 

Die Spitzen c sind am Kopf des Zirkels io Kugel- 
gelenken gelagert Ein in der Mitte angeordnetes viertes 
Kugelgelenk nimmt in einer glatten Durclibobning ent- 
weder die Punktiniadel h selbst, oder, wie die Figur zeigt, 
einen Hilfsartn a auf, der mittels eines ferneren Kugel- 
gelenkes diese Nadel hält. Um die Verschiebung der 
Nadel zu begrenzen, trägt letztere Gewinde und Stell* 
muttem. 




Zerleflbares TrookeDelement Von O. Pechul in Muskau, Oberlausitz. Vom 

31. Januar 1893. No. 7t>ß43. Kl. 21. 

Bei diesem Trockenelement ist der die Kohle uud die Kliesspapicr- 
Inge umgehciKle Zinkinantel znm Aufklappen eingerichtet. Das auf einem 
Uiitersatz ruhende Element kann somit zur Auswechslung eines oder des 
anderen Thcilcs vollständig auseinander genommen werden. 

Elektri2ititsmesser ult Einrlohtuno zun Zählen it«r FIIIIubb eines SaniMlere für 
dae durch den Strom erzeugte Gas. Von G. Waterhouse in Hartfort, 

V’’. St. A. \'om 9. Dezrinbor 1891. No. 7050f). Kl. 21. 

Der F.lokIrizitätsmCHSer dient zur 
Ansrübning des im Patent No. .560*J2 be- 
Hcbriebenen Verfalircns. Derselbe hat die Einriehtnng, dans die 
durch den zu messenden ^trom erzeugten Gase einem Sammler C 
zngefiihrt werden, der mit einem syphonarlig gebogeneu Gas- 
rohr T oder einer Gasnihning versehen ist. 

Das Gasrohr T geht von dem oberen inneren Theil des 
Sammlers C aus, so dass nacli einander eine selbthätige Füllung 
mit Gas, ein Hoehtreibeii , Entleeren und Wiedersiiiken des 
Sammlers cintritt. Diese Bewegung des Sainmlcrs dient zum Anzeigen des gemeäsenen Stromes. 





Optlaohe Ablesevorrlohtung an Frelhandwlnkelmessern mit Eerarahr. Von 0. Fenne! jun. in Cassel. 

Vom 3. Febniiir 1H93. No. 70t>l5. No. 42. 

In dem Fernrohr dieses Frtriliandwittkclinessers kann 
man zu gleicher Zeit mit dem Objekt die Krcistheilung an 
zwei gegenüberliegenden Punkten sehen. Für Ilöhenwinkel 
ist eine pendelnde Glimmerpbitle mit Gnidtheiluitg .1 seitlich 
vom Fernrohr angebracht, und die Theiinng bei b und b* wird durch den Spiegel a zu beiden 
Seiten des Fadenkreuzes F sichtbar. Für Ilorizontalwinkel ist die Theilung auf eine Glimmer- 
platte aufgetragen, welche zentrisch auf einer Magnetnadel befestigt ist. Die Theilung wird hier 
in derselben Weise wie beim Höhcnkrei.s über und unter dem Fadenkreuz sichtbar. 
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ZsHnarke an Slellzelgern voa Hetslaatrunenten. Von A. Wingen in 0]ogrm. Vom 10. Januar 1893 
No. 70178. Kl. 42. 

Eine mit Zeiteinthcilung versehene Scheibe Z wird auf 
dem Dreliknopf des Stellzeigers L eines McBsinstruincnteB (a. B. 

Aneroidbarometers) behufs Vennerkuug der Zeit, zu welcher die 
Einstellung der Zeigers erfolgte, vermittels eines Schlitzes S so 
aufgesetzt, dass der Stellzeiger jene Zeit bezeichnet. Die Scheibe 
wird durch Reibung fcstgelmiten und kann durch Drehung beliebig 
eingestellt werden. 

Addltionanasohlne. Von S. L. lluizer im Haag, Holland. Vom 31. Januar 1893. No. 70750 

Kl. 42. 

Die Einwirkung der Tasten auf 
die Zabnbögen L wird bei dieser Maschine 
dadurch herbeigerührt, dass die Tasten- 
bebel D am hinteren Ende auf einer ge- 
mcinsamen Axe C drehbar gelagert uud in 
ihrem Werth entsprechenden Abständen 
vom Drehpunkt mit Mitnehmern ilJ ver- 
sehen sind, welche auf ein die beiden 
Zahnbögen verbindendes Querslück wirken. 

Ein Vordreben der Antriebswelle o durch 
Trägheit wird dadurch verhindert, dass die 
Tasten durch Auftreffen auf Knöpfchen x 
einer unter Federdruck stehenden, drehbar 
gelagerten Platte eine federnde Klinke y in ein auf der Antriebswelie befestigtes Hemmrad 
einlegen. 

Zangenamboas für Uhrmacher. Von W. Klüver in Marne. Vom 25. Oktober 1892. 
No. 70732. Kl. 83. 

Die Arnbosisfliichen werden von den freien zangenartigen Enden der 
beiden federnden Schenkel a gebildet, die durch die Schraube /* eingestellt werden 
können. 

Befeatlgiingaart der Polenden der Zuleltungodrähte und des Glühfadens 
io der Glasbirne. Von M. W. Pollard in Cambridge, V. St. A. 

Vom 1. November 1892. No. 71114. Kl. 42. 

Die Hefestiguugsart besteht darin, das.H ein Klebstoff auf die Innen, oder 
Aussenfläche der Glasröhre a und auf diesen Klebstoff eine Schiebt Silber, Gold, 

Platin oder anderes Metall in beliebiger Form aiifgetrageu wird. Das Metall 
wird dann dnreh Erhitzen eingebrannt und die Glasröhre io heissem Zustande 
zusammengepresst. Die auf der OberHächc der Glasröhre eingepressten ^letall- 
theilchcD bilden dann den elektrischen Leiter. 



FAr Laboratorlam und Werkstatt. 

Ein praktischer Reissschienenhalter. Von Dr. A. Kaps in Berlin. 

Jedem, der viel zeichnet, wird sich schon die Wahrnehinung aufgodrängt haben, dass 
die Hauptwci'kzcuge des Konstruktions-Zeichners, Keiasbrett tmd Kcissschieoe manches zu wünschen 
übrig lassen. Muss man doch mit der einen Hand beständig die Reisaschiene an daa Zeichenbrett 
mit peinlicher Sorgfalt andrücken, und, wenn man noch den Winkel anwendet, muss man auf die 
richtige Lage beider Gegenstände achten; hat man nur einmal die Schiene nicht richtig angedrückt, 
sofort rächt sich dieser Fehler. Dies gilt schon bei waagerechter Lage des Zeicbenbretti^. Bei 
schiefer Lage des Brettes machen sich aber die gerügten Fehler so sehr bemerkbar, dass man 
überhaupt von der geneigten Lage der Heissbretter abgekoromen ist, obschon sie für manche 
Fälle, besonders auch in sanitärer Hinsicht, sehr zu empfehlen ist Es kommt bei der geneigten 
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I^ge eb«n der UebelsUnd hinzu , dass man die Reissscfaiene keinen Augenblick aus der Hand 
lassen kann, ohne dieselbe ganz weglegen zu müssen. 

Diese Uebelständc sind schon rielfacb empfunden worden, 
und es hat nicht an Konstruktionen gefehlt, welche sie beseitigen 
sollten. Es sei hier nur an die sehr schönen Zetcbengestelle des 
K rupp*Grusoii Werkes erinnert. Diese Konstruktionen haben 
sich aber in die Praxis nur in geringem Maasse einfübren können, 
einmal wegen ihres sehr hoben Preises und dann auch, weil ihre 
V'erwendung nicht in allen vorkommenden Fallen möglich ist 
Es ist nun in letzter Zeit gelungen, durch Anbringen 
einer sehr einfachen Vorrichtung, welche so billig ist, dass sie 
von jedem Schüler beschafft werden kann, die eben erwähnten 
ÜnzutrUglichkeiten zu beseitigen. Dieselbe hat sich sowohl bei 
dem ersten Zeichenunterricht, als auch gegenüber den höchsten 
Anfordeningen der bedeutendsten Konstniktions-Uurcaux in vor« 
züglichster Weise bewährt. 

Die Vorrichtung, Flg. 1 und 2, besteht aus einer ^-för- 
migen Platte fy welche mittels Mutter und Unterlegscheibe in dem 
Schlitze s der Reissachiene befestigt wird. An der senkrechten 
Fläche der Platte / ist eine Hlattfeder h angebracht, welche zwei 
leicht bewegliche Rollen kk trägt. An dem Zeichenbrett ist 
ferner eine I ♦ förmige Leiste / befestigt, deren obere Kante genau in der Ebene des Reiss- 
brettes liegt. 

Durch die oben beschriebene Federvorrichtung wird nun der Kopf der Reisssebiene sanft 
gegen die Leiste angedrückt, sodass einerseits immer eine genaue Lage der Schiene verbürgt und 
andererseits ein Ileruntergleiten der Schiene auch bei schiefer Lage des Reissbrettes ausgeschlossen 
ist. Sucht man die Schiene aus ihrer Lage zu bringen, so federt sie stets wieder in die richtige 

Stellung zurück» denn es bilden dann die Ecken 
a, h (Fig. 3) der Keissschiene Drehpunkte, und 
der der )>etre6Tenden Ecke abgewandte Theil der 
Blattfeder sammt Rolle drückt die abgesperrte 
Kante wieder an. 

Ebenso wird die Keissschiene auch von selbst 
gegen die Fläche des Papieres angedrückt, und 
zwar iet dies in einfacher Weise dadurch erreicht, 
dass die innere Seite der Führungsleiste / schräg 
a))gehobelt ist (Fig. 1 Die hierdurch erzielte 
Keilform bringt eine Zugkomponente hervor, 
welche die Schiene immer auf das Zeichenbrett 
zu drücken bestrebt ist, so dass sie bei einer 
guten Planfläche sicher nnliegt, und ein Auf- 
drucken kaum noch erforderlich ist. Dabei lässt sich die Schiene doch sehr leicht verschieben, 
so dass auch die feinste Einstellung gemacht wenlen kann. Man kann nun den Winke), ohne 
die Keissschiene festhalten zu müssen, an der Schiene entlang gleiten lassen, was eine ungemeine 
Vereinfachung heim Zeichnen bedeutet. 

Will man bei schiefer Lage des Brettes die Zeicbeudäche frei haben, so braoeht man 
nur die Schiene nach oben zu schieben. Ebenso leicht kann mau dieselbe durch einfaches Her- 
aushebeu aus der Führung ganz entfernen, so dass man «lann in jeder anderen Lage wie mit einer 
gewöhnlichen Schiene zeichnen kann. Die Vorrichtung lässt sich selbstverständlich auch an ver- 
stellbaren Schienen anbringen; man kann dann in jedem Winkel zu der Heissbrettkante mit der 
Schiene zeichnen. 

Der hier beschriebene, gesetzlich geschützte Rrissscbienenhalter ist mit Zeichenbrett und 
Keissschiene zusammen, und einzeln (Andrückfeder und Führungsleiste) zum Anbringen an vor- 
handene Heissbretter, für jedes gebräuchliche Format zu einem sehr billigen Preise durch die 
Firma Schäfer Söhne in Schkeuditz bei L<‘ipzig zu beziehen. 

— KMh4ru«k «arSulM. - — 



VAM J«Uu SpriBg«* !■ S«rUB Z- •• Drseh vo« OM« !.«••• U S««Us C. 
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Herstellung und üntersuohung der Quecksilber-Normalthermometer'). 

Von 

Profaaor Dr. J. Ferni'l« W. und Dr. E. tiamlleli. 

(Mittheiluiig aus der Phjsikalisch-Techniselien Iteiclieanetalt Abth. 1.) 

(Fortsetimig von Seite 13.) 

Die Kalibrirung der Thermometer. 

Strenge genommen sollten beim Queeksilberthermometer gleichen Intervallen 
des Messrohres auch genau gleiche Volumina entsprechen. Trotz aller auf die 
Herstellung verwendeten Sorgfalt ist cs jedoch in Wirklichkeit nicht möglich, 
Knpillarröhrcn mit vollkommen zylindrischem Lumen anznfertigen. Um zu den 
Werthen zu gelangen, die man in einem vollkommen zylindrischen Messrohre be- 
obachten würde, müssen daher an den Ablesungen Korrektionen angebracht 
werden, von deren Zuverlässigkeit die Oenauigkeit der Temperaturmessungen in 
erster Linie abhiingt; eine in möglichst engen Intervallen auszuführendeKalibrirung 
bildet deshalb die Hauptarbeit bei der Untersuchung eines Thermometers. 

.Soll eine Genauigkeit von 0°001 erzielt werden, so ist selbst bei Normal- 
thermometern bekannter Mechaniker meist eine Kalibrirung von Grad zu Grad 
nothwendig. Einen Beleg hierfür bieten die Differenzen, welche beispielsweise 
bei dem Normalthcrmometcr No. -4437 von Tonnelot diese direkt bestimmten 
Korrektionen gegenüber den Werthen zeigen, die durch Interpolation aus einer 
von 2?!> zu dnrehgeführten Kalibrirung folgen würden. 

Normalthcrmometor Tonnelot 4437. 



KorrektioneD 


28 “ 


29 “ ! 

1 


51 ” 


52 ” 


76 ° 


77° 


direkt bestimmt . 


4 0?138 


-i- 07138 


-1 07014 


•07012 


+ 07140 


+ 07124 


interpolirt . . . 


-• 07134 


. 07129 


-(- O7OI8 


4 - 07014 


+ 07130 


+ O7II8 


Üißerenz . . . 


-i- 07004 


■; 07009 i 


-07004 


- 07002 


I -4 O7OIÜ 


: O70O6 



Es wären somit die Kaliberkorrektionen einzelner Gradstrichc bis zu 0°01 
unrichtig ausgefallen, wenn man sich mit der Kalibrirung von 2°5 zu 2°5 be- 
gnügt hätte. 

Oft sind die Abweichungen noch viel bedeutender. So steigen z. B. beim 
Haupt-Normaltherniometcr No. 2 die Abweichungen von einem gleichförmigen 

Aus dem 1. Bande der „WiSwwKfiaftiahe Abhamiluitffen der I^yBihilüch-Techniachen Rrichs- 
an&UiU' (Berlin, Verlag von Julius Springer, IH^t) hn Auszug mitgethoUt von Dr. W. Jaeger 
und Dr. E. Gum lieh. 

J. K. XV. 4 
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Gange im Maximum sogar auf 0°036, und beeinflussen selbst in der Nähe der 
Zehnerstriche noch die Tausendstelgrade. 

Diese kleinen Unregelmässigkeiten dos Kalibers rühren hauptsächlich von 
der in den Glashütten üblichen Fabrikationsweise der Röhren her; andererseits 
können jedoch auch bei der Anfertigung der Thermometer selbst, z. B. beim 
Strecken der meist etwas durchgebogenen Röhren, Knicke oder beim Auskochen 
des Quecksilbers Dehnungen entstehen, die eine plötzliche oder eine systematische 
Aenderung des Querschnittes zur Folge haben. 

Ferner hat Pernet') an Thermometern ans französischem Glase nach- 
gewiesen, dass das Kaliber eines Jlessrohres nicht nur bei der Anfertigung oder 
bei einer Neufüllung des Gefässes, sondern sogar, wenn auch in geringerem 
Maasse, in Folge der beim Gebrauche eintretenden Erwärmungen und Abkühlungen 
im Laufe der Zeit Aenderungen erfahren kann. 

Zur relativen Vergleichung der Volumina des Messrohres, welche durch 
äquidistante Striche begrenzt werden, verschiebt man abgetrennte Quecksilbcr- 
fädei\ von Hauptpunkt zu Hauptpunkt und misst ihre Länge. Unter der Vor- 
aussetzung, dass hierbei die Temperatur sich nicht ändert, entsprechen die beob- 
achteten Verkürzungen oder Verlängerungen den Volumenditferenzen der Strecken, 
um welche die Fäden verschoben worden sind. An sich ist die Wahl der Faden- 
längen eine willkürliche, doch gestaltet sich die Kalibrirung und namentlich die 
Rechnung am einfachsten, wenn von vornherein bestimmte Intervalle als Einheiten 
gewählt werden, und die Fadenlängen möglichst genau ganze Multipla derselben 
darstellen. 

Um Fäden von bestimmter Länge abtrennen zu können, ist es nothwendig, 
vorerst das Quecksilbergefäss von jeder .Spur von Luft oder Dampf zu befreien. 
Zu diesem Zwecke neigt man das Thermometer und klopit das Ende desselben 
leise mit dem Finger, bis das Quecksilber abfliesst; dann wird das Instrument 
rasch wieder umgekehrt. Enthält der im Gefässe entstandene freie Raum auch 
nur eine Spur von Luft oder Dampf, so bleibt dieselbe naeh der Vereinigung des 
Quecksilbers an der Gefässwand als ein feiner Punkt zurück, der sich wieder zu 
einer Blase vergrössert, wenn das obere Ende des Thermometers nach unten ge- 
neigt wird. Durch mehrmaliges Entfernen und Eintretenlassen eines Theilcs des 
Quecksilbers muss man zunächst dieses mikroskopisch kleine Bläschen in die 
Kapillare zu schaffen suchen. Alsdann genügt meist ein leichter, gegen das obere 
Ende des horizontal gehaltenen Thermometers geführter Stoss, um den Faden an 
der Vereinigungsstelle wieder loszutrennen, während bei vorsichtigem Erwärmen 
und Abkühlen das Quecksilber um das an der Rührenwand haftende Bläschen 
herumfliesst. Man hat somit, abgesehen von der zur Aufnahme von Quecksilber 
bestimmten Erweiterung am oberen Ende des Thermometers, Hülfsmittel genug 
zur Verfügung, um Fäden von ganz bestimmter Länge abzutrennen, ohne dass 
eine lokale Erwärmung des Messrohres nothwendig wäre. Eine solche würde, 
ausser der Gefahr, welche sie für das Thermometer mit sich bringt, leicht an der 
bctrcfi'cnden Stelle der Kapillare eine bleibende Aenderung des Kalibers herbei- 
führen können. 

Trotz der grossen Genauigkeit, mit welcher man die Kaliberkorrektionen 
bestimmen muss, kann man doch im Allgemeinen von der Anwendung eines 
Mikrometers Abstand nehmen, du die zufälligen Schätznngsfehler durch zahlreiche 

*) Trav. et Menu 4 * B. S, 45. l^xrig 1885. 
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Beobaclitungeu bei zweckmässiger Kombination derselben beliebig verkleinert, 
jedenfalls innerhalb weniger Hundertstel eines Thcilintervalles gehalten werden 
können. Wichtiger ist es, durch rasche, symmetrisch zur Mitte angeordnete 
Beobachtungen den Einfluss der Temperaturvariationen einzuschränken, der bei 
langen Fäden selbst fUr geringe Temperaturschwanknngen recht bedeutend werden 
kann, da die LängenUnderung pro Grad Temperaturdifferenz und pro Grad 
Fadcnlänge 0°00016 beträgt. Um ferner die Fehler der Parallaxe möglichst zu 
vermeiden, hat man dafür zu sorgen, dass die Visirlinie senkrecht zur Axe des 
Thermometers gerichtet, sowie parallel zu sich selbst verschoben wird, und dass 
die Beobachtungen an derselben Stelle in den beiden Lagen „Theilung vom“ und 
„Theilung hinten“ angestellt werden. 

Ist das Kaliber unregelmässig oder das Rohr etwas gekrümmt, so ver- 
schieben sich die Fäden leicht in der Zwischenzeit, welche die Ablesungen der 
beiden Quecksilberkuppen trennt. Um zu erkennen, ob eine derartige Verschiebung 
stattgefunden hat, stellt man die Beobachtungen in der zweiten Lage in entgegen- 
gesetzter Reihenfolge an; nur wenn die Differenz der in beiden Lagen beobachteten 
Fadenlängen sehr klein ist, darf das Mittel aus beiden Fadenlängen als richtig an- 
gesehen werden. Uebrigens ist es stets möglich, durch Neigen des Thermometers 
eine Stellung zu linden, in welcher die Differenz der an den Enden der Queck- 
silbersäule auftretenden Ka|>illardrucke durch eine entsprechende Gewichts- 
komponente des Quecksilbers gerade aufgehoben wird, so dass der Faden 
unbeweglich bleibt. 

Allen diesen An- 
forderungen genügt in 
recht befriedigender 
Weise der in Figur 4 
abgcbildcte Kalibrir- 
apparat. ’) 

Bei demselben 
kann das um eine 
horizontale Axe dreh- 
bare Brett B in einer be- 
liebigen Neigung fest- 
geklenimt werden. Um 
ferner dem Thermo- 
meter eine mit der Gleit- 
schiene des Mikrosko- 
pes parallele Richtung geben zu können, sind die gabelförmigen Träger t in der 
Höhe verschiebbar; ausserdem lässt sich die Schiene s, auf welcher die Träger 
gleiten, in der Ebene des Brettes etwas drehen und transversal verrücken. 

Fällt bei der Verschiebung iles Mikroskopes längs der Gleitschiene der 
horizontale Faden des Fadenkreuzes stets mit der Axe des Thermometers zusammen, 
und befinden sich die Theilstriehe an beiden Enden des Thermometers genau in 
der deutlichen Sehweite, so ist der Parallelismus zwischen Thermometer und 
Gleitschiene genügend hergestellt. Bei langen Quccksilbcrfädcn ist es zweck- 
mässig, noch ein zweites Mikroskop zu verwenden, damit die Ablesevorrichtungen 
nicht um allzu lange Strecken verschoben werden müssen. 




b Sowolil dieser, wie auch sämmtliche übrige in dieser Veröffentlichung beschriebenen 
Apparate wurden durch die Finna Dr. H. Kohrbeck, Berlin, nurgeführt. 
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Aus den bereits ungefülirtcn Gründen wurden die Bcobaclitungen stets in 
der nachstehenden Reihenfolge angestelit: 

1. Theilung vorn: Lesung unten, Lesung oben. 

2. Theilung hinten: Lesung oben, Lesung unten. 

Die Differenzen der „Lesung unten“ und „Lesung oben“ ergaben direkt die 
gesuchte Fadenlänge. Zur Kontrolc der Rechnung wurden stets nicht nur die 
Mittel aus den beobachteten Fadenlängen, sondern auch diejenigen der Lesungen 
gebildet; die Differenz dieser letzteren Mittel muss mit dem Mittel aus den 
Fadenlängen übereinstiinmen (vgl. das folgende Beispiel). 

Kach jeder Messung verschob man den Faden bis zu den nächstfolgenden 
Hauptpunkten, bestimmte seine neue Länge und setzte die Verschiebungen so 
lange fort, bis der Faden an der oberen Grenze der Skale ankam. Dann wurden 
die Beobachtungen in umgekehrter Reihenfolge wiederholt und die Mittelwerthe 
eines solchen aus Hingang und Rückgang bestehenden Beobachtungssatzes gebildet. 



Haupt-Normalthermometer Nr. VII. 

Faden von etwa 10*^ Länge. 

Haupt-Intervall. B«sb.; Ogwlicb. 

HiafABg. i. Salli*. KlrkEABir. 



üntea 


0b«8 




Dtffm'nts 


UrUd 


Ob«ii 


-0,0&7 
046 
- 0,0515 


10.020 

028 

10,0240 


10,077 

074 

10,0755 


10,071 

073 

, 10,0720 


-4-0,015 

020 

0,0175 


10,086 

093 

10,0895 


9,921 

92.5 

9,9äHO 


19,983 

990 

19,9865 


10,062 

065 

10,0635 


10,069 

069 

10,0690 


10,011 

019 

10,0150 


20,080 

088 

20,0840 


19,929 

937 

19,9530 


.30,055 

068 

■30,0615 


10,126 

131 

10,1285 


10,131 

133 

! 10,1.120 


19,946 

950 

10,9480 


30,077 

083 

30,0800 


29,920 

928 

i‘9,9340 


39,972 

983 

39,9775 


10,052 

055 

10,0535 


10,066 

058 

10,0570 


30,025 

030 

30,0275 


40,081 

088 

40,0845 


39,930 

938 

59,9340 


49,972 

982 

49,9770 


10,042 

044 

10,0430 


10,042 

043 

10,0425 


40,035 

045 

40,0400 


60,077 

088 

50,0825 


49,947 

9.57 

49,9520 


60,023 

036 

60,0295 


10,076 

079 

10,0775 


10,073 

074 

10,0735 


.50,010 

020 

50,0150 


60,083 

094 

60,0885 


59,982 

937 

59,9345 


70,045 

054 

70,0495 


10,113 

117 

10,1150 


10,113 

116 

10,1145 


59,964 

971 

59,9675 


70,077 

087 

70,0820 


69,927 

935 

69,9310 


80,064 

073 

80,0685 


10,137 

138 

10,1375 


10,142 

144 

10,1430 


69,940 

946 

69,9430 


80,082 

090 

80,0860 


79.930 

9.36 

79,9.3.30 


90,040 

048 

90,0440 


10,110 

112 

10,1110 


10,111 

112 

10,1115 


79,964 

978 

79,9685 


90,075 

085 

90,0800 


89,919 

928 

89,9235 


99,947 

958 

99,9525 


10,028 

030 

10,0290 


10,025 

028 

10,0265 


90,055 

063 

90,0590 


100,080 

091 

100,0855 
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In gleicher Weise wurde noch eine zweite Messungsreihe ausgeführt. Die 
einzelnen Beobachtungen in beiden Reihen weichen sowohl im Hingange als im 
Rückgänge im Mittel nur um ±0°003 von einander ab; dieselbe mittlere Differenz 
ergiebt sich für die einander entsprechenden Mittelwerthc beim Hingänge und 
beim Rückgänge jeder Reibe. 

In der folgenden Tafel sind die mittleren Lesungen und die mittleren 
Fadenlangen von zwei Reihen einander gegenüber gestellt. 



I. Reihe. Mittelwerthe. II. Reihe. 



Unten 


j Oben I 


Pifferenz^ j 


Differenz^ 


Unten 


Oben 


-0,017» 


10,060« 


10,073« 


10,078« 


-0,038« 


10,040« 


-^9,969« 


20,035s 


10,066» 


10,073» 


4-9,988» 


20,041« 


19,9406 


30,0707 


10,130« 


10,136« 


19,934» 


! 30,071« 


29,976i 


40,031« 


10,05f.» 


10,058» 


29,977« 


40,056' 


39,987« 


60,029« 


10,042« 


' 10,049« 1 


39,981» 


50,030« 


49,983« 


60,059 1 


10,0706 


10,077« 


49,965» ' 


60,043» 


69,951« 


70,065« 


10,114« 


10,117» 


59,943» 


70,060» 


G9,937o 


80,077» 


10,140« 


j 10,146» 


69,933« 


80,079» 


79,960« 


90,062<' 


10,111» 


1 10,111« 


79,946» 


90,057» 


89,991» 


100,019« 


10,027» 1 


I 10,036« 


89,982» ' 


100,017» 



Berücksichtigt man, dass (wahrscheinlich in Folge der höheren Temperatur) 
der Faden in der zweiten Reihe um 0°004 länger ist, so findet man, dass die 
einzelnen Resultate beider Reihen im Mittel nnr um ± 0“00;J und im Maximum 
um 0°004 abweichen. Das Mittel aus beiden Reihen (siehe folgende Tabelle) kann 
daher auf etwa 0“001» als richtig angesehen werden, da cs bei diesen Messungen 
nur auf die relativen und nicht auf die absoluten Lungen ankoinmt. 



Hauptmittcl. 



Unten 


Oben 


DifTerenz 


—0,027« 


10,048» 


10,076» 


4-9,968» 


20,038» 


10,069« 


19,937* 


30,070» 


10,133» 


29,976» 


40,033» 


10,058« 


39,984. 


60,030» 


10,045-.i 


49,974. 


60,051» 


10,076: 


69,947« 


70,063« 


10,110. 


69,935» 


80,078» 


10,143» 


79,948» 


90,059» 


10,111» 


89,986» 


100,018« 


10,031» 



Wählt man d.as Intervall zwischen 0“ und 100° bezw. den zehnten Theil 
desselben als Einheit, so entspricht der Mittolwerth M der beobachteten zehn 
Fadenlängcn annähernd der wahren FadenlUnge. Die Abweichungen der einzelnen 
Beobachtungen B vom Mittel, genommen im Sinne Mittel weniger Beobachtung 
— B), geben die Korrektionen der einzelnen Intervalle (vgl. die folgende 
Tabelle), und die fortlaufende Addition derselben liefert die Korrektionen C der 
Intervalle von 0° ab gerechnet. Da im obigen Beispiel die mittlere Fadenlänge um 
ungefähr l“/o zu gross war, so werden auch die Korrektionen um einen ent- 
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Bprechonden Betrag zu gross sein. Unter Berücksii-htigung dieser prozentischen 
Verbesserung erhalten wir die Korrektionen C' der Hauptpunkte. 



Berechnung der Kaliber-Korrektionen. 



Intervall 


H 


1 H-H 


c 


C‘ 


*') 

1 1 


z—C 


1 

1 




\ \ 


0 


0 


0 


0 


0: 10 


10,0763 


-4- 0,0098 


0,0098 


-1 0,0097 


-1 0,0098 


+ 0,0001 


10:20 


10,0698 


-T 0,0163 


0,0260 


-f 0,0257 


-f 0,0269 


•1- 0,0012 


20:30 


10,1333 


— 0,0472 


-0,0212 


— 0,0210 


— 0,0202 


--0,0008 


30:40 


10,0568 


^ 0,0293 


-r 0,0080 


+ 0,0079 


-r 0,0086 


+ 0,0007 


40:50 


10,0459 


-f 0,0402 


— 0,0482 


-+- 0,0477 


-4- 0,0469 


— 0,0008 


50:60 


10,0767 


-f 0,0094 


+ 0,0576 


-t- 0,0.570 


-f 0,0558 


- 0,0012 


60:70 


10,1160 


1 -0,0299 


-f 0,0277 


+ 0,0274 


i 0,0241 


- 0,0033 


70:80 


10,1432 


- 0,0571 


- 0,0295 


— 0,0292 


-0,0345 


— 0,0053 


80:90 


10,1112 


- 0,0251 


- 0,0546 


- 0,0541 


- 0,0593 


- 0,0052 


90:100 


10,0314 


-f 0,0547 


0 


0 


0 


0 



Durch eine solche erste Kalibrirung mit einem einzigen, möglichst kurzen 
Faden nach der bereits von Hennert*) angegebenen, jedoch allgemein nach 
Gay-Lussac benannten Methode, erhalt man eine erste Ucbcrsicht über die 
Grösse und Vertheilung der Kaliberkorrektionen und kann danach die weiteren 
Untersuchungen einrichten. 

Die bisher beschriebenen Beobachtungen und die hierauf sich stützende 
Berechnungsweise ergeben jedoch keine Kontrole für die thatsächliche Genauig- 
keit der erhaltenen Korrektionen. Da die Resultate aus den Messungen nur auf 
etwa ± O'OOlÖ richtig sind, so können jo nach der Grösse der einzelnen zufälligen 
Beobachtungsfehler und dem Vorzeichen derselben durch die fortlaufende Addition 
nicht unbeträchtliche systematische Abweichungen der berechneten Korrektionen 
von den wahren Wertlien derselben entstehen. (Vgl. letzte Spalte der obigen Tabelle.) 

Um den Einfluss der Ablesefehler zu verkleinern, hat bereits Bessel*) 
im .lahre 1820 eine Methode mitgetheilt, welche den Vortheil darbietet, dass die 
Korrektion jedes Punktes der Skale durch unabhängige Versuche so oft bestimmt 
werden kann, als dies wünschenswerth erscheint. 

Herr F. E. Neumann*) in Königsberg gestaltete die Berechnungsweise 
übersichtlicher und strenger, unter Beschränkung auf ein bestimmtes Beobachtungs- 
schema, welches etwa die Hallte der überhaupt möglichen Einstellungen erfordert. 

Herr Thiesen'') hat diese Methode auf den Fall ausgedehnt, dass prin- 
zipiell alle überhaupt möglichen derartigen Beobachtungen ausgeführt werden. 
Die Rechnung gestaltet sich alsdann ungemein einfach und übersichtlich, selbst 
wenn einige Beobachtungen ans irgend einem Grunde nicht angestellt werden 

1) Endgültige Korrektionen in erster Annkberung; vgl. S. 50. 

^ Tratte rfc# T/uTmometres 1758, S. 284. 

®) ///. Ahtheiluny der Tagehüeher der Sternu.'aTtt' sh König$herg. 2620, Ausführlicher in 
Ann. G. 2826- 

*) Wild; Uehcr die Reform der Sclnreherij^fieH CrmaaMe. Denkschriften der Schweizerischen 
natiirforschenden Gc.se1lschBft. Zürich 1868. — E. Dorn: Schriften der ithysdutU^h-HkonomUehen 
GeKiledtnft su KUnigtbenj i. IV, Jaitrgang iS, 2872. 

Thiesen: Carhi Ttefierturium für ICsfierimentnlphytik IS. S. 285 u. 677. Münclten 2879. 
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konnten nnd in erster Annäherung aus den anderen Beobachtungen abgeleitet 
werden müssen. 

Wir bezeichnen die Hauptpunkte des Thermometers mit: 

0, 1 , 2 .... e .... A- .... N 
nnd die entsprechenden Kaliberkorrektionen mit: 

X\ y X| • p • • Xf p p p p Xf[ p p p p X||p 

Verschiebt man nun in der Kapillare einen Faden, dessen Länge ein be- 
liebiges Vielfaches der gewählten Einheit, z. B. den zehnten Theil des Intervalles 
[0° : 100°] beträgt, so wird derselbe, falls das Messrohr nicht vollkommen zylin- 
drisch ist, an verschiedenen Stellen eine etwas verschiedene Länge besitzen, z. B. 
die Hauptpunkte e und A um die Strecken A, und At überragen. Wenn wir dann 
die wahre Fadenlänge, die in einem genau zylindrischen Rohre beobachtet werden 
würde, I nennen, so führt die Messung der Fadcnlänge zwischen den Haupt- 
punkten e nnd A zu der Relation: 

I ■= (A -i- Ap + X(t+4»)) — (e A, I- 

Setzen wir, um das Rechnen mit grossen Zahlen zu vermeiden, 
i _ (Ä - e) = X 

und bezeichnen also mit X den Ueberschuss der wahren Länge des Fadens über 
den zehnten Theil des Intervalles [0°: 100°), dann ergiebt jede beobachtete Faden- 
länge eine Beobachtungsgleicbung von der Form: 

X(t+4k> — X(,+ 4,) — X = — (At — A,) = — i/f , . 

In erster Annäherung können wir nun statt der Korrektionen X(j + 4 ») und 
X(, f4.) die gesuchten Korrektionen x, und x, einfuhren; wir erhalten dann: 

(li — x,)-X = - d,.,. 

So lieferten beispielsweise die Beobachtungen mit einem Faden von 10° 
Länge beim Haupt-Normalthermometer Nr. VII folgende Wertlie: 



Kaden von etwa 10° Länge. 



Einstelluog 


Faden- 


Uoteii 


üben 


länge 


-0,027. 


10,048.. 


10,078» 


i 9,968i 


20,038. 


10,069. 


I9,937i 


30,070« 


10,133» 


89,986. 


100,018.1 


10,031. 



Analoge Gruppen ergeben sich hei den Beobachtungen mit Fäden von 20°, 
d0° .... Länge; der längste Faden von 90° liefert nur die beiden Beobachtungen: 



Faden von etwa 90° Länge. 



Einstellung 


Fadcn° 


Unten 1 


Oben 


länge 


-0,023. 


90,01.3. 


90,037. 


(- 10,001« 


99,984. 


8»,983i 
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Hieraus folgen sofort die Ueberschüsse + dt, , der beobachteten über die 
nominellen Fadenlängen, welche sich in übersichtlicher Weise in folgendem Schema 
vereinigen lassen. 



Haupt-Normalthermometer Nr. VII. 
Beobachtungsresultate. 

Einheit =*070001. 



tl 

Le»an; | 
oben 1 


10 


1 

20 ; 

I 


30 40 


50 


60 i 70 1 80 90 i 100 

1 ■ . ' 


anten I 










! ' 


0 ! 


! —763 


-r- 163 


- 94 -i- 34 


-547 


— 738 - 12951 - 46 -h 370; 


10 




4 698 


• 728^ -261 


-244 


— .546 — 318 - 612 + 816 — 169 


20 






+ 1333 -I- 586 


— 470 


- Ifrlj - 6i; + 450: — 158 - 112 


30 






568 ' 


— 2.52 


-10511— 316, -t- 58 -i- 23 o!-1230 


10 






, i 


-f 459 


- 62! - 413 -f^ 555 589 - 87 


50 


1 

1 




1 1 ' 




+ 767, 640 -f 539 -j- 1183 -4 399 


GO 


t 




' 1 1 




- 1160 1325 + 849,-4- 679 


70 


1 




i i 




' -i- 1432, — 1262 - 45 


80 






1 

1 




' 1 1-4-1112-4- 77 


90 






i I 




' ! -4-314 



Aus der Gesainmtheit dieser Gleichungen lassen sicli mit Hülfe der Methode 
der kleinsten Quadrate sowohl die Kaliberkorrektionen 

X,, X, . . . . X, . . . Xt ■ ■ • X._i , 
als auch die Ueberschüsse A,, X, . . . . X,_, der Fäden über 

1[0:«1, -ifO:«] 10:»], 

streng berechnen. 

Um die Rechnung zu erleichtern, hat Herr Marek*) nach der Methode 
der unbestimmten Koeffizienten die Normalgleichungen gebildet und aufgelöst, so 
dass mit Hülfe der von ihm berechneten Kahlen-Koeffizicntcn für Dreitheilungen 
bis zu Sechstheilungen die Korrektionen, die Ueberschüsse der Fadenlängen und 
die wahrscheinlichen Fehler beider aus den beobachteten Ueborschüssen d^, ziemlich 
einfach ermittelt werden können. 

Bei zahlreicheren Hauptpunkten führt die Aufstellung der Normalgleichun- 
gen zu umständlichen Rechnungen; Herr Marek ^ hat daher, ebenso wie Broch“), 
für diesen Fall die von Hansen*) zur Be.stimmung der Theilungsfehler eines 
geradlinigen Maassstabes angegebene, elegante und einfache Methode zur strengen 
Auflösung der Gleichungen benutzt und etwas vereinfacht; doch würde cs zu 
weit führen, die Formeln hier zu entwickeln, es muss daher auf die Original- 
abhandlungen verwiesen werden. 

*) Repertorium von Carly 75, S. 300, Mihicften W79. 

*) Bonoit, 7'rav. et 5? C S. 3-j. Ihri» IS83, 

*) Broch, 7Var. e/ Mein, 5. Ihrin 1886. 

Ahftandtunifen Her L’üniyL »mJi*. (ieneU^ehaft fhr Wmeninhoflen. 13: 1874. 
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Im Allgemeinen genügt es vollkommen, die zwar etwas weniger strenge, 
aber doch hinlänglich genaue Neumann-Thiesen’sche Form der Berechnung') 
anzuwenden, da dieselbe innerhalb der sehr kleinen wahrscheinlichen Fehler der 
Korrektionen dieselben Resultate liefert, wie die Methode der kleinsten Quadrate. 

Die Abweichung dieser Berechnungsweise von der Methode der kleinsten 
Quadrate besteht darin, dass in den obigen Gruppen von Gleichungen durch 
Subtraktion jeder Gleichung von der vorhergehenden zunächst die Grössen X 
eliminirt®) werden. 

So erhält man z. B. aus den Beobachtungen mit dem kürzesten Faden die 



folgenden Gleichungen 
(Xi -Xa) -(x, 


— X|) 


— d(i, ,) 


— d(i. A) 


= 698 


- 763 = - 65 


(X» 


-x,) 


— fxs 


— Xt) 


= d(A. A) 


— d(A, 1) 


-13.33 


— 698 = -p635 


(x.- 


. -x._ 


*) 


<3 II — 


l) — d(A, A — l) 


— d(«— I.A-A) 


= 314 


-1112--= -798 



Ebenso liefern die Beobachtungen des zweiten Fadens nach einer einfachen Um- 
stellung die Gleichungen; 

(a:, —3'.) — (ar, — x.) =d(j , d — d(,..) ^728— = 56 ,t 



(x._,-x._,) -(x. =• 77 -1262 = -1185 

Aus den Beobachtungen des längsten Fadens folgt schliesslich die alleinstehende 
(b — l)te Gleichung: 

(Xi — Xa) — (a’i, — Xm — i) d c«. I) — I. A) = — 169 — 370 = — 539. 

Addirt man nun beispielsweise alle Gleichungen, welche die Differenz 
(x, —Xt) enthalten, also die ersten Gleichungen dieser sämmtlichen Serien, und 



fügt noch die Identität 

(xi —X.) — (Xi — X.) - 0 

iiinzu, BO erhält man: 

(Xi — X.) — (x, — X,) =0 =0 

(x, — X,) — (x, — Xi) = d (1, 1) — d ( 1 , ») =• — 65 

(xi ' a'o) — (x'j — Xj) “ d(A, I) — d 0) -f- .565 

(X, - X«) - (x, - X. _ ,) d - d(. _ -= - 539 

Summe: n (x, — Xa) — (x„ — Xo) = ü, d =-(-982 

Diese Gleichungen sind schematisch in der ersten Spalte der folgenden 



Tabelle zusamraeiigestellt; die übrigen Spalten enthalten die analogen Gleichungen 
für die Differenzen (xi — Xi), (xa— Xa) u. s. w. 

*) Thiesen. liep. ton Carl Jü, S.617. 

>) Tm Allgemeioen ist es zwar nicht zulässig, vorher eine Anzahl von Unbekannten zu 
eliminiren und dann erst die Methode der kleinsten Quadrate auzuwenden. In diesem speziellen 
Falle aber kann man mit einer gewissen Berechtigung die DilTercnzen zweier Fadenlüngen als 
direkt beobachtete Grössen aufTnssen, da nicht die absoluten Längen der Fäden, sondern nur 
die Längendifferenzen derselben in den verso hiedenen Intervallen bestimmt wertlen sollen. 
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Berechnung der Kaliber-Korrektionen. 
Ehiheit = 0^0001 . 





1 




... 


— 












— • 


■ ’7 


-• 










— 


' 


— 






i 

i 


(*»-».) 




— r») 




— f».) 


tJ« 




(*K 


-X^' 


'■f« 


-x„) 




(■*»— 




(^w. — ^It) 


(X„- 






0 


-4- 


65 


- 


565 


, 


167 




278 





1 





420 


— 683 


— 


362 




539 




_x„) 


_ 


65 




0 




635 


-4- 


142 


-4- 


209 


— 


80 


— 


485 


- 768 


— 


454 




428 


(n. 




-f 


565 


-4- 


635 




0 




765 


4- 


838 


+ 


581 


-U 


152 


- 119 


4~ 


220 


4- 


1072 


(x^- 


*x») 


- 


167 


— 


142 


— 


765 




0 


-i- 


109 


— 


190 


— 


638 


- 871 


— 


531 


4- 


317 


(X.- 


-xj 


— 


278 


— 


209 


— 


838 


— 


109 




0 


— 


308 




702 


— 952 


— 


628 


4' 


190 


(X,- 


-X.) 


-4- 


1 


4- 


80 


— 


581 


-4- 


190 




308 




0 


— 


393 


- 68.5 


- 


310 


4 - 


504 




-xj 




4‘20 


+ 


4R5 


— 


152 




638 


-f 


702 


4- 


393 




0 


— 272 




63 


4 - 


894 




-X,d 


-f- 


68,3 


~T 


768 


4- 


119 




871 




9.52 


-X- 


685 


4- 


272 


0 


-r- 


320 


4 - 


1185 




-xj 


4 


362 


4- 


454 


_ 


220 


4- 


531 


-r 


628 


4- 


310 




63 


— 320 




0 


4- 


798 


(-Tia. 




- 


539 


- 


428 


- 


1072 


— 


317 


- 


190 




504 


- 


894 


-1185 


— 


798 




0 


p 


** 


rr 


982 


4- 


t708 


- 


4709 


-f 


2878 




38:34 




886 


_ 


3171 


-5855 


_ 


2480 


-f 


5927 


c 






98. 


4- 


170. 




470. 


4- 


287. 




383, 




88» 


— 


317i 


— 585. 


— 


248. 


+ 


592i 


X 






98, 


4- 


269. 




201, 


- 1 - 


85» 


4- 


469. 


f. 


557. 


.1. 


240. 


- 344. 


— 


592. 


4" 


0 



Durch Division mit n findet man nun aus den Summen der einzelnen 



Gleichungsgruppen 

(x,-x.) -is.rf = c. = -r 98, 

(ar, - X.) - (- 7 --) = 1 X. d = o A. + 1 70. 



=-^X,d = r, = -4-592, 

Sind die Korrektionen der Endpunkte x« und x, bekannt, so ergeben sicli 
durch fortlaufende Addition der Grössen r,, c, . . . die Korrektionen Xi, x, . . . 
Für gewöhnlich ist x. •= x« =» 0 zu setzen; dann folgt allgemein für die Korrektion 
X* die Beziehung 



Vergleicht man diese nach der Thiesen’sehen Methode erhaltenen Korrek- 
tionen X mit den S. 46 mitgelheilten Korrektionen C', welche aus dem 10° Faden 
allein abgeleitet worden waren, so zeigt es sich, dass in Folge der Anhäufung 
der Beobachtnngsfehler die Differenzen x—C bis zu 0?005o ansteigen. 

Um die Genauigkeitsgrenze der Korrektion x festzustellcn, setzen wir diese 
Korrektionen in die einzelnen Beobachtungsgleichmigen (Schema S. 48) ein und 
bilden also beispielsweise 

X„ =» -t- 76i! -4 xio — x„ =• + 861 
X„ = -i- 698 -I- x,a — Xi«= -t- 869 



X,. — -p 16d-4-x,A — X. = + 4.42 



Wären gar keine Beobachtungsfehler begangen worden, und entsprächen Beob- 
achtungen und Korrektionen genau den Hauptpunkten, dann müssten die korri- 
girten Fadenlltngcn und somit auch die Grössen X identisch ausfallcn. Da beide 
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Bedingungen jedoch nicht ganz erfüllt sind, so stimmen die korrigirten Einzel- 
hcobachtungcn auch nicht vollstitndig überein, nnd die Abweichungen derselben 
von dem Mittclwerthc geben uns einen Maassstab zur Beurthcilnng der Güte der 
Beobachtungen. 



Verbesserte Beobachtungen nnd übrig bleibende Fehler. 
Einheit = 0®0001. 



[ 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


■ (-i-Sßi) 


(+ 430 ) 


(- 28t) 


1 


(- 83) 


(— 171 ) 


(- 1039, 


0 


-r 361 


-+- 432 


— 296 


+ 120 


— 78 


— 180 


- 1054 




0 


+ 12 


— 15 


^ 4 


■e 5 


— 9 


— IS 


10 




+ 869 


+ 428 


-273 


i- 127 


— m 


— 175 






-t- 8 


+ 8 


+ 8 


+ S 


3 


— 4 


20 






+ 862 


-H403 


-270 


+ 125 


- 89 








-t- 1 


— 17 


+ 11 


+ ' 


- 8 


30 








+ 858 


+ 419 


-291 


+ 127 


1 






— 5 




— 10 


+ s 


40 










+ 842 


+ 410 


— 258 












-t» 


— 10 


— 23 


50 












+ 856 


+ 41*2 














— 5 


8 


60 














-8 843 
















— 18 


70 
































80 
















«0 

















M) 90 100 



(- 


382)' (- 


343) 






— 


391 , - 


223 








- »1 


+ 22 






— 


1055 ' — 


.375 


— 


267 




— 1« : 


+ 1 




— 22 


— 


164^ - 


1020 


— 


381 




+ 1 


-t-l» 




+ I 


— 


85 — 


161 


— 


1028 




- 3 . 


-hl« 




-1-11 


-7 • 


124 i - 


90 


— 


173 




— 0 ' 


— 7 




— 2 


— 


2751 + 


121 


— 


70 




+ « ‘ 


— 3 




+ 18 


+ 


422 — 


.302 


-j- 


121 




+ 2 


+ 21 




— 3 


+ 


816 -f- 


428 


— 


286 




— 15 


-4- 8 




— 5 




-T- 


864 


+ 


422 






-e 8 




+ 2 








+ 


907 



-h« 



In der vorstehenden Tabelle sind die Grössen X, sow'ic in Klammern die 
Mittel der in den Diagonalreilien stehenden Werthe und mit kleinen Ziffern die 
Differenzen (genommen im Sinne „Beobachtung weniger Mittel“) eingetragen. 
Diese entsprechen in erster Annllhcrung den Beobachtungsfehlern v. 

Aus der Summe der Quadrate der Beobaclitungsfehler v erhalten wir mit 
völlig ausreichender Annllhcrung den wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung 
durch die strenge genommen nur für die Auflösung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate geltende Formel: 



re 





(B —2) (n— l) 



worin b die Anzahl der Beobachtungen, ii die Gesammtzahl der Unbekannten, 
also die Summe der benutzten Fildcii und der bestimmten Korrektionen, nnd « 
die Zahl der Intervalle bedeutet. Die obigen Werthe der v geben als wahrschein- 
lichen Fehler einer Beobachtung den Werth; 



re = 0,67 = ± 0?0010. 

Aus dem wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung folgt alsdann der 
wahrscheinliche Fehler einer Korrektion mit Hülfe der Relation') 



') Vergl, Thiesen. Carla Rep. IS. — Pernct. 7’rof. et Hern. 4, S. 32. 
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WO * P 

__ ^ 

S(«-l) • 

Berechnet man die Werthe f der Quadratwurzel für a = 3 bis « = 21, so 
findet man als Koeffizienten f, mit welchem die wahrscheinlichen Fehler einer 
Beobachtung zu multipliziren sind, um die wahrscheinlichen Fehler der Korrek- 
tionen zu erhalten; 

fiir»=3 4 6 0 7 8 9 10 11 

/= 0,67 0,61 0,57 0,63 0,50 0,47 0,44 0,42 0,41 

für n =. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

/■= 0,39 0,38 0,36 0,35 0,34 0^3 0,32 0,32 0,31 0,30. 

Im vorliegenden Falle ist somit der wahrscheinliche Fehler einer Korrektion: 
r, = ± 0,42 (0,0010) - ± 0°0004. 

Die so ermittelten Korrektionen erfordern jedoch im Allgemeinen, trotz 
ihrer kleinen wahrscheinlichen Fehler, noch eine zweite Annäherung, weil sie 

sich nicht strenge auf die Punkte 10°, 20°, 30° 90°, sondern auf die 

Punkte 10 -r Aio, 20 : A, 90-t-A,„ beziehen. Je geringer die Kaliberkor- 

rektionen sind, jo genauer die mittleren Längen der abgetrennten Fäden ihrem 
Sollwerthe entsprechen, und je symmetrischer man die Fäden einstellt, desto 
geringer werden die Abweichungen zwischen den Korrektionen an den Stellen 
(10° -! A,j) und 10°, (20° -j- A„) und 20°, u. s. w. 

In den Gleichungen 

( = [fe -I- A, +• 4 ,)] — [e h A, -I- X(, 4. 4,.)] , 

S. 47, hatten wir zur Berechnung der Korrektionen in erster Annäherung an .Stelle 
der Grössen a:,j4.4i,) etc. die Grössen xt eingeführt, und müssen nun an den 
Lesungen noch die DiflFerenzen 

[X(» * 4,) — Xt] bezw. [x(, + 4.) — x,j 

anbringen. 

Entwickelt man zu diesem Zwecke X(t+4t) in eine Reihe, so erhält man 
unter Vernachlässigung der Glieder höherer Ordnung 

[X(t + - a-t] = Xt -4- At - Xt = At ~ , 

d. h. den Diiferentialquotient der Korrektion am Hauptpunkte k, niultiplizirt mit 
dem überstehenden Fadenstücke A,. 

Die Differentialquotientcn findet man am einfachsten auf graphischem Wege. 
Trägt man nämlich die Hauptpunkte als Abscissen und die Korrektionen, in ver- 
grössertem Maassstabe, als Ordinaten auf, und verbindet die Punkte möglichst 
ohne Zwang durch eine Kurve, so kann man daraus leicht die Differcntialquo- 
tienten ablesen.’) 

Mit den so verbesserten Fadenlängen ist nun die Rechnung wie in der 
ersten Annäherung nach der Thiesen’schcn Methode (T), oder strenge nach der 
Methode der kleinsten Quadrate (□) durehzuführen. 

Wie wenig die nach beiden Methoden erhaltenen Resultate von einander 
und von den in erster Annäherung erhaltenen abweichen, ergiebt sich aus der 

*) Damit die V'erbcaserungcn bezw. die Differentialquotientcn der Kalihcrvariationen 
mögliehst genau gebildet werden konnten, führte man die 2. Annäherung erat nach Beendigung 
der engen Kalibrimng aus. 



Digitized by Google 




58 



FAnfk*hot*r Jftlirgftllf. F«br«Ar 1B9&. pHraiKALlBCH*TKCHKneCHltRKtCHIARBTALT, Nosmaltbkumomktrr. 



folgenden Znsamnienstellnng der in 0°0001 ausgedrückten Korrektionen des Haupt- 
Kormaltherinoineters Nr. VII. 



I. Aiinähening 


T 


•'io 

+ 98 


-f 2CÖ 


■^ao 

— 202 


^40 

-f 86 


•*■»0 

H-46D 


•^«0 

4-558 


•^10 

-h 241 


-845 


— 693 


II. 


T 


H 96 


-f 207 


- 202 


■4 85 


-i 467 


f- 557 


1- 240 


— 648 


— 594 


II. 


*-1 


+ 98 


-f 209 


- 200 


-f 90 


r 471 


- 568 


4-245 


— 337 


- 589 



Besonders wichtig ist es, durch eine möglichst enge Kalibrirung auch die 
kleinsten Unregelmässigkeiten des Kalibers festzustellen, und es sind daher die 
Uauptnormalc (mit Ausnahme von Tonnelot 4433) silmmtlich von 2° zu 2“, die als 
Etalons bestimmten, sowie die mit starken Unregelmässigkeiten des Kalibers behafteten 
von 1° zu 1“, ja sogar an einzelnen .Stellen von Ojl zu 0°1 untersucht worden. 

Wie wir gesehen haben, ist bei einer Theilung in n Hauptintervallc die 
Zahl der anzustellenden Beobachtungen (m+ 2) (n— 1)/2, sie wttchst also nahe 
proportional mit dem Quadrate der Anzahl der Intervalle. .So würde z. B. eine 
Kalibrirung des Hauptnormals Nr. VII mit allen Fäden im Intervalle von — 2° bis 
+ 102° von 2 zu 2 Graden die Bestimmung von 13"7 Fadcnlängcn erfordert haben. 
Man stellte daher vorerst nach der oben beschriebenen Methode die Korrektionen 

der 10° umfassenden Hauptintervalle mit Fäden von 10°, 20° 90° Länge 

fest. Hierauf bestimmte man in analoger Weise durch eine engere Kalibrirung 
mit Fäden von 2 , 4°, 6° und 8° die relativen Korrektionen der Zwischenpunkte 
aller Hauptintervallc von 2° zu 2°, und bezog diese alsdann auf die Korrektionen 
der Hauptpunkte. Da jedoch die Kaliberkorrektionen nicht als verschwindend 
klein in Bezug auf die Intervalle angesehen werden können, so ist in diesem 
Falle eine lineare Transformation unzulässig. 

Zur Ableitung der strengen Transformationsformel bezeichnen wir die Kor- 
rektionen zweier Hauptpunkte ä und b im ursprünglichen Korrektionssystem mit x„ 
und Xt, und entsprechend die Korrektionen eines Zwischenpunktes m mit x„; im 
neuen System dagegen bezw. mit y„ y^, Geht man nun von der physikalischen 
Grundbedingung aus, dass das Verhältniss zweier korrigirter Fadenlängen unab- 
hängig von dem gewählten System ist imd daher stets denselben Werth besitzen 
muss, so besteht für das Verhältniss der korrigirten Fadenlängen, welche von 
dem Striche a bis zu m und von a bis zu b reichen, die Gleichung: 

(m -I- J «) — _(n -f JT.) (m -f y») — (a + 

(4 -t- jj) — (a x„) ~ (b -t- yj) — (o -I- yj 

woraus für die zu berechnende transformirte Korrektion y„ des Punktes m folgt:*) 



Sind, wie dies meistens der Fall ist, die Endpunkte der Partialsystem c 
auch gleichzeitig Endpunkte der Hauptintervallc, so vereinfacht sich die obige 
Gleichung etwas, da alsdann x, und Xj = 0 sind. In diesem Falle wird: 



Vm = y.. -i-x„ + (m+x„-a) . 

Bei dem Haupt-Normalthcrmomctcr Nr. VII ergab beispielsweise die K.ali- 
brirung des Intervalles (— 2° bis + 10°) mit den Fäden von 2°, 4°, 0°, 8° und 
10° in zweiter Annäherung 



I-, I. X, X, X, X, x„ 

0° -0^0264 - 0^0498 - 0^0611 - 0°0551 -070310 0°. 



0 Diese Transforinatioiiäfonncl Ut zuerst von Tissot benutzt worden und findet sich in 
Hecfttrc/*eji des coe^cient* de diJIatatiQU de taj/pareU ä meMurer Um /hucs y^kfegi^ue» jtar Jtmaii Efendi 
MuMtafihn 8.36. fl/rw t664. Beno?t. 7V<n*. et J/«h. 2 C, S.6H. 
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Nun waren die endgültigen Korrektionen der Punkte 0° und 10° 

S,. = 0°; ».. = 4 - 0 : 00 %; 

somit erhalten wir die Korrektionen »„ der Zwisehenpunkte durch die Relation; 
/ , 10.0096 0,0168 

»ra =■ t- 0,0-64) jQ^gj ”> io, WM 

= (i« 4- 0,0ä64) 0,998.-5 - m • 0,001676, 
so dass wir schliesslich finden 



»-I y. y+t y+, y+, y+. y-t-i. 

; 0:0297 0° -0:0268 - 0:0414 - 0:0388 - 0:0180 4-0:0096 

In ähnlicher Weise wurden die Korrektionen aller Zwischenpunktc von 2° 
zu 2° ermittelt. Die Genauigkeit der Kaliberkorrektionen dieser Zwischenpunkte 
ist freilich eine etwas geringere als die der Hauptpunkte, da zu dem wahrschein- 
lichen Fehler der Korrektionen der Zwischenpunkte zum Theil auch noch die der 
Hauptpunkte hinzutreten. 

In Folge zweckmässiger Wahl der Unterabtheilungen erzielte man jedoch 
stets das Resultat, dass der wahrscheinliche Fehler der Korrektionen der Zwischen- 
punkte selbst im Maximum nicht den l,4fachen Betrag des wahrscheinlichen 
Fehlers derjenigen eines Hauptpunktes erreichte, also cbcnfalis noch unterhalb eines 
Tausendstelgrades blieb. Der kleine Unterschied in den Genauigkeiten der Korrek- 
tionen der Haupt- und Zwischenpnnkte ist daher praktisch durchaus ohne Belang. 

Zum Schlüsse wurden nöthigenfalls noch mittels eines Fadens von 1° Länge 
die Kaliberkorrektionen sämmtlicher Gradstriche nach der Gay-Lussac’schen 
Methode bestimmt und auf die endgültigen Korrektionen der geraden Gradstriche 
transformirt. 

Auf Grund einer solchen engen und sorgfSlltigcn Kalihrirung können bei 
Hauptnormalthcrmometern ersten Range.s, die keine Erweiterungen und namentlich 
keinerlei plötzliche Unregelmässigkeiten des Kalibers aufweisen, für alle Theil- 
striche die Summen der Kaliber- und Theilungskorrektionen durchschnittlich auf 
etwa einen Tausendstelgrad verbürgt werden. 

Wird ein solches N'ormalthermometer mit Vorsicht zu Messungen benutzt und 
keiner tiefer gehenden Veränderung unterworfen, so ändern sich die ermittelten 
Korrektionen im Laufe der Zeit entweder gar nicht, oder etwa in Folge des Ver- 
schwindens von Spannungen und thermischen Nachwirkungen nur um einige Tausend- 
stelgrade und jedenfalls nicht sprungweise. Es wird daher genügen, nach längerer 
Zeit mittels einiger Fäden eine Neubestimmung der Korrektionen wenigerHauptpunkte 
vorzunehmen, um auch nach dieser Hinsicht sich völlige Gewissheit zu verschaffen. 

Thermometer, welche Erweiterungen von gegelaniem Volumen enthalten, erfor- 
dern insofern einen etwas anderen Gang der Untersuchung, als nur die Hauptpunkte 
der kurzen Rohrstrecken zwischen den Erweiterungen durch eine direkte Kalibirung 
mit einander verbunden werden können. Die Korrektionen der sogenannten Anssen- 
punktc müssen indirekt abgeleitet werden, und zwar durch Beobachtungen an Fäden , 
deren wahre Längen bekannt sind. Das eine Ende derselben wird dann in die 
unmittelbare Nähe eines Hauptpunktes mit bekannter Korrektion eingestellt, während 
das andere bis zu dem betreffenden Aussenpunkt reicht. Es liegt in der Natur 
der Sache, dass der Mittelwerth der hieraus sich ergebenden Korrektionen selbst 
bei Anwendung einer grösseren Zahl von Fäden im Allgemeinen nicht die Genauig- 
keit der Korrektion sämmtlicher Hauptpunkte oder der Zwischenpunkte des Mess- 
rohres besitzen wird. (P'ortsetznng folgt.I 
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Zerlegbarer Phototheodolith für Präzisionsmessung. 

Konetroirt tod O. 3i>y in Bfrlin. 

Die Photogrammetrie, deren erste Anfänge schon weit zurückreiclien, ohne 
zunächst für die Praxis fruchtbare Resultate gezeitigt zu haben, ist im letzten 
Jahrzehnt von verschiedenen Gelehrten und Ingenieuren aller Länder in mühevoller 
Arbeit zu einem ausserordentlich werthvollen Hülfsverfahren für topographische 
und architektonische Aufnahmen ausgebildct worden, und ihre Anwendung ge- 
winnt fortdauernd an Ausbreitung, du sie bei Benutzung zweckentsprechender 
und vollkommener Instrumente Arbeiten ermöglicht, die sonst nur unter den 
allergrüssten Schwierigkeiten oder gar nicht ausgeführt werden könnten. Die 
Basis des ganzen Bildmessverfahrens besteht, um es kurz anzudeuten, darin, dass 
man irgend einen Punkt durch den Schnitt zweier oder mehrerer Visirlinien von 
bekannten Punkten aus konstruktiv festlegt. Es geschieht dies aber nicht durch 
direkte Messung, sondern durch photographische Aufnahme des fraglichen Objektes 
oder Terrains von verschiedenen Standorten aus unter Einhaltung bestimmter Be- 
dingungen für die Aufnahme und unter Anwendung eines perspektivisch richtig 
zeichnenden Objektives. Sobald man nttinlich die Lage des Hauptpunktes der Per- 
spektive in der Bildebene kennt, sind damit auch eine Menge Strahlen, welche 
vom Hauptpunkt zu den einzelnen Bildpunkten gehen, ihrer Lage nach gegeben. 
Bringt man nun in einer Projektion diese Visirlinien mit den korresiiondirendcn 
Visirlinien eines von einem anderen Standort aufgeiioinmcneu Bildes zur Kreuzung, 
so ergeben die Schnittpunkte die Lage der gesuchten Punkte im Raume. Noth- 
wendig für diese Konstruktionszeichnung ist die vorgflngigc genaue Ausmessung 
der Lage der gesuchten Punkte auf den gewonnenen Negativen, welche mittels 
eines besonderen Instrumentes, dessen Beschreibung ich mir für später Vorbehalte, 
geschieht. Von besonderem Werth ist das erwähnte V'erfahren in Terrains, in denen 
die Lage unzugänglicher Punkte auf Grund von zwei oder drei gemessenen Basis- 
linien zu bestimmen ist. 

Für das Bildmessverfahren sind, wie dies bei einer neuen Methode ganz 
selbstverständlich ist, sehr verschiedene Instrumente im Gebrauch, welche theils 
den einfacheren oder höheren zu erreichenden Zwecken Rechnung tragen, theils 
auch das Stadium des Anfangs und die weitere V'ervollkommnung der Methode 
erkennen lassen. 

Zur Erreichung einfachster Zwecke mit mässiger Genauigkeit bedient man 
sich lediglich einer besseren photographischen Kamera, welche mit Libellen ver- 
sehen ist, eine passende Justirung besitzt, um die Bildebene im Raume senkrecht 
zu orientiren, und Marken zur Bestimmung der Lage der llauptaxcn auf der 
Platte hat. Um vollkommenere Messungen zu erhalten, wendet man eine genau 
in jeder Richtung orientirbare Metallkamcra an, die auf einem Theilkreis nach Art 
eines Theodolithen montirt und mit Bussole versehen ist. Diese beiden photo- 
grummetrischen Instrumente gestatten jedoch immer nur eine einseitige Benutzung, 
während in der Praxis das alte Messverfahren mit dem Theodolithen, die Distanz- 
messung und das Bildmessverfahren thatsUchlich Hand in Hand gehen müssen, um 
schnell und mit Vortheil den gerade gegebenen Verhältnissen gemäss arbeiten 
zu können. 

In der Erkenntniss dieser Nothwendigkeit konstniirtc man deshalb den 
Phototheodolithen, d. h. ein Instrument, welches einen Feldmesstheodolith mit 
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Distanzmesser, Bussole und Bildmesskaracra vereinigt enthält und den Ingenieur 
für alle Eventualitäten ausrüsten soll. 

Von vornherein zeigt eine nähere Betrachtung, dass die Lösung der hier 
gestellten Aufgabe der Vereinigung zweier ganz verschiedener Instrumente nicht 
ganz leicht sein kann, wenn dieselbe rationell geschehen soll, und man findet des- 
halb auch in der einschlägigen Literatur eine ganze Anzahl verschiedener Kon- 
struktionen für Phototheodolithe angegeben, welche die entstehenden Schwierig- 
keiten in einer oder der anderen Weise zu umgehen suchen. Der eine Kon 
struktcur baut den Theodolithen gross und lagert um die Horizontalaxe desselben 
symmetrisch eine Bildmesskamera, ein zweiter erbaut die Kamera gross und ver- 
legt den Vertikalkreis und das Fernrohr des Theodolithen seitlich an einen langen 
Arm, ein dritter benutzt das photographische Objektiv seiner ebenfalls grossen 
Kamera auch als Fernrohrobjektiv, indem er in die passend durchbohrte Visir- 
scheibc der Kamera das Okularrohr einsetzt, und so fort. 

Allen diesen Konstruktionen haften aber wesentliche Uebclstände an, welche 
die Genauigkeit der Resultate beeinflussen müssen. Entweder ist die Kamera 
selbst viel zu klein und die bei der Bildausmessung erhaltenen Fehler sind zu er- 
heblich, wie bei der ersten Art der Anordnung, oder das Instrument wird durch 
das einseitig sitzende Fernrohr, das deshalb nothwendige Gegengewicht und die 
unsymmetrische Form schwerfällig, so dass die Justirung wohl kaum lange erhalten 
bleibt und die Angaben deshalb zweifelhaften Werth haben. Die einwandfreiste 
Konstruktion scheint mir noch, besonders sorgfältige Arbeit vorausgesetzt, die 
dritte zu sein; doch haftetauch ihr der Mangel an, dass man Vertikalwinkel nicht 
messen kann und die erreichte Genauigkeit wohl nur mässig ist. 

Vor längerer Zeit hatte ich nun Gelegenheit, mich mit der Neukonstruktion 
eines Phototheodolitheu zu beschäftigen; das Studium alles Vorhandenen auf diesem 
Gebiete, sowie die Erwägung der aus den angeführten Formen entspringenden 
Fehler waren bestimmend für die von mir für das Instrument gewählte Aus- 
fUhrungsart, welche ich nachstehend beschreibe. 

Als Grundbedingungen erschienen mir für die Konstruktion die folgenden: 
Das Instrument muss eine ausreichend grosse Kamera besitzen, die Anordnung 
aller Theile soll eine möglichst syraraetrische und bei ausreichender Festigkeit für 
alle Arbeiten im Terrain das ganze Instrument doch möglichst leicht sein, um 
ein bequemes Handhaben zu gestatten. Diese Bedingungen führten mich dazu, 
das Instrument in zwei Haupttheile zu zerlegen, welche auf dem yemeinsamra Unter- 
bau belifbig einzeln benutzt werden können, und deren Auswechselung sicher und 
schnell mit grosser Genauigkeit geschieht. Die durch dieses Prinzip erlangten 
Vorlheilo bestehen in symmetrischer und zentrischer Anordnung der grossen Bild- 
messkamera und des Theodolithen, wodurch die Gewähr für eine erhöhte Zuver- 
lässigkeit aller Resultate gegeben ist; ferner ist jede einzelne Gebrauchskombination 
des Instrumentes um ein ganz bedeutendes Gewicht erleichtert; schliesslich werden 
alle Erschütterungen des horizontirten Untertheils vermieden, weil die Bildmess- 
kamera vollkommen für die Aufnahme vorbereitet sein kann (Kassette eingesetzt 
und geöffnet), ehe sie auf den Theilkreis aufgesetzt wird. 

Ermöglicht wurde die Ausführung dieser Konstruktion lediglich durch die 
Anwendung der von Reichel angegebenen Kugelfusspunktc in freier Lagerung 
für jeden Instrumententheil, womit allein die nöthige Genauigkeit gesichert ist. 
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Die Fig. 1 und 2 zeigen den PhototheodoHth in seinen beiden Gebrauchs* 
fonnen. Der Unterbau, bestehend aus dem liesonders starken und doch leichten 
Dreifuss D, welcher mit der Buchse für die Vertikalachse aus einem Stück herge- 
stellt ist, dem Theilkreise T und dem Alhidadenkreis A ist beiden Kombinationen 
gemeinsam und in der gewöhnlichen 
Weise auf einem besonders für diesen 
Zweck konstruirten Feldmessstativ mit 
metallenem Stativkopf und Stativfest- 
steller horizontirbar befestigt. Die Alhi- 
daden- und Lupenklemmung geschieht 
ohne Berührung des Theilkreises. Auf 
der Alhidade beKndet sich eine grosse, 
feine Dosenlibelle zur vorläufigen Orien- 
tirung. In die obere Flüche von A sind 
drei harte Stahlplattcn ö' eingelassen 
und unverrückbar befestigt, von denen 
die eine eine ebene Fläche, die andere 
eine trichterförmige Vertiefung, die 
dritte einen prismatisch eingearbeiteteu 
Schlitz besitzt, und welche zur Unter- 
stützung für die Kugcifusspunktc des 
Theodolithcn und der Bildmesskamera 
dienen. Das Lager L des Theodolitli- 
fernrohres ist aus einem Stück gear- 
beitet und endigt in einem ringförmigen 
Fuss, der in vorspringenden Lappen 
drei kleine Stellschrauben Ji aus ge- 
härtetem Stahl trügt, die in gleich 
gross geschliffene Kugeln auslaufcn. Ein genau ebenso geformter Fuss ist auch 
mit der Bildmesskamera verbunden. Mit Hülfe der auf den Platten 5 aufstehenden 
Schrauben II kann die Justirung des Theodolithen (und der Kamera) leicht ausge- 
fubrt und auch die llorizuntalvisirliuie beider Instruinententheilc zur Deckung ge- 
bracht werden. Das Fernrohr des Tlieodolithcn ist mit einem Porro’schen Distanz- 
messer mit der Konstante lOU ausgerüstet und trügt eine 20" Libelle, nach welcher 
die letzte Berichtigung der llorizontirung des Unterbaues vurzunchinen ist. Der 
Vertikalkrcis giebt eine Minute, diu aufsutzbarc Bussole B '/:° an. Der Hurizontal- 
kreis des Instrumentes ist je nach der Grösse für Angaben von 10" oder 20" getheilt. 

Es ist auch dafür gesorgt, dass Theodolith und Kamera nicht nur auf 
den Alhidadenkreis aufgesetzt, sondern auch damit fest verbundcu werden können 
und zwar in sicherer und einfacher Weise, sodass die Verbindung mit drei Hand- 
griffen hcrgcstellt und gelöst werden kann. Zu dem Zweck ist Uber jeder der 
drei .Stahlplatten ü ein krltftiger Bügel C, der sich in Gelenken umlegen lässt, 
und in dem verbindenden Mitteltheil des Bügels eine dreigüngigo, durch den 
Hebel B bewegliche Schraube angebradi^. Um also Thcudolith und Kamera zu 
vertauschen, klappt mau die Bügel C nach vorn, wodurch die Platten S frei werden, 
setzt nun das zu benutzende Instrument auf, klappt die Bügel C wieder hoch und 
dreht die Hebel £ nach links, sodass dann die .S|iannschrnubcn auf die oberen 
Flüchen von Ji drücken. Das Fcstkicmmcu in dieser Weise ruft keine Veründerungen 

j. z. XV. 5 
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in der gegenseitigen Lage aller Theile hervor und schliesst auch eine Justirung 
nicht ans, während die Schrauben R auf den Platten S fcstgespannt sind. 

Die Kamera (für das Plattenformat 13x18 oder 18 X 24 cm eingerichtet) 
ist, um keinerlei Aendernngen durch Luftfeuchtigkeit u. s. w. unterworfen zu sein, 
in Aluminium ausgeführt, und nur die Kassetten sowie ein beweglicher Einsatz 

bestehen ans Mahagoniholz. Die un- 
veränderte Stellung der Kamera wird 
durch zwei zu einander rechtwinklige 
Libellen von 20" Empbndlichkeit kon- 
trolirt und die Justirung erfolgt der- 
artig, dass die Bildebene im Raume 
genau vertikal steht und der Schnitt- 
punkt der vertikalen und horizontalen, 
durch die Bildebene gelegten Mittel- 
linien mit der Visirlinie des Theodolith- 
femrohres znsammenfkllt. In dieser 
.Stellung steht der an der Kamera be- 
findliche Maassstab M auf Null ein, 
doch kann das Objektiv um je 35 mm 
nach unten und oben bewegt und 
diese Verschiebung an M bis auf ' jo mm 
gemessen werden. Um Ungleichheiten 
in den verschiedenen Kassetten un- 
schädlich zu machen, ist die Einrichtung 
getroffen , dass ein beweglicher Einsatz, 
in den die Kassetten eingesetzt werden, 
durch Drehung der Hebel H dem Ob- 
jektiv der Kamera genähert oder davon 
entfernt werden kann. Hierbei legen 
sich die in den Kassetten K befindlichen 
Platten gegen einen genau in der Bild- 
ebene befindlichen, mit der Metall- 
kamera fest verbundenen Rahmen, wodurch die Einhaltung von stets derselben 
Bilddistanz garantirt und ausserdem durch Photographiren von Zentimeterstrichen 
eine genaue Kontrole für die Veränderung der photographischen Bchicht (bezw. 
iler erzeugten Papicrbilder) ausgeUbt wird. 

Der pneumatisch ausgelüste Verschluss der Kamera, welcher im Inneren 
untergebracht ist, ermöglicht durch Umstellung eines Hebels Zeit- und Moment- 
aufnahmen. Eine besondere Einrichtung ist dafür getrofi'cn, dass das Exponiren 
nicht stattfinden kann, bevor die Platte in der Bildweite steht, sowie dafür, dass 
die Kassette nicht herausgezogen werden kann, solange die Platte sich noch in 
der Bildebene befindet. Als Objektive finden für die Bildmesskamera ausschliesslich 
Ooerz’s Doppelanastigmate aus Jenenser Glas Verwendung, welche sich durch die 
Korrektheit der Zeichnung auszeichnen. 

Mit dem für das Deutsche Reich mir gesetzlich geschützten Phototheodolithcn 
glaube ich ein Instrument geschaffen zu haben, welches, gleich gut geeignet für 
alle in schwierigen Terrains vorkommenden Arbeiten, mit grosser Genauigkeit einen 
erleichterten Transport und eine bequeme Handhabung verbindet. 




Fi*. J. 
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Die Scbuller'scbe aatomatisobe QueckBilberluftpumpe.') 

Tod 

Dr. KbpI KIm in 6ndap«it. 

Die nachfolgenden Ausführungen behandeln meine Untersuchungen über 
die Wirksamkeit der Sciiullcr’schen automatischen Quccksilberluftpumpc. Ehe 
ich auf diese Untersuchungen näher eingche, will ich dem Leser die Konstruktion 
der Pumpe in’s Gcdüclitniss zurückrufen. Der Apparat*) ist mit einigen Neben- 
theilen durch die Figuren 1 bis dargcstcllt. 

In die Oeffnung einer l'/s Liter fassenden, theilweise mit Quecksilber ge- 
füllten, drcihalsigen Woulff’schcn Flasche A (Fig. 1) sind drei Röhren gut 
passend eingeschliffen; an die mittlere derselben, die fast bis zum Boden der 
Flasche reicht, ist eine etwa 1 Liter fassende Glaskugel B angeschmolzen, deren 
oberes Ende in den mit Ventilen %’crsehenon Röhrentheil C übergeht. Die röhren- 
förmigen Ansätze von B sind mit den bekannten Verzweigungen VF verbunden; 
auf dem Schliff a dieser Verzweigung befindet sich die Röhre F von Barometerhöhe 
und an dieser das Manometer o, der Trockenapparat e, sowie der zu dem aus- 
zupumpenden Raume führende Schliff d. An den linken Stöpsel von A ist ein 
Dreiweghahn H angeblascn, dessen Griff mittels eines Metallarmes mit dem Kreis- 
bogen K fest verbunden ist. 

Denken wir uns nun zum leichteren Verständniss, der rechte Stöpsel von A 
sowie das Rohr L des Schliffes d seien zugeschmolzen, und der Hahn II sei in eine 
solche Stellung gebracht, dass das Innere von A mit der atmosphärischen Luft 
kommunizirt. Wenn wir nun durch dcu Schliff 4 mit Hülfe einer Wasserluftpumpe n 
die Luft in .4 verdünnen, so steigt das dort befindliche Quecksilber durch die 
Kugel B und das kleine Glasventil c, bis über das Glasventil e. Die Luft dringt 
in die Flasche stets durch das mit M bezeichnete, dünn ausgezogene Röhrchen 
des Hahnes H und das Trockeugefilss g, ein; M hat einen Durchmesser von etwa 
*/4 mm, sodass die plötzlich einstrOmende Luft das Quecksilber nicht zu .stark an 
die W'andung von B schlägt, sondern dasselbe langsam hebt. Wird die Hülfs- 
purape B ausser Thätigkcit gesetzt, so sinkt das Quecksilber bis zu dem Ventil e 
und bleibt da stehen, weil die Röhre C durch das Ventil e und das in der dort 
befindlichen Erweiterung zurückgebliebene Quecksilber luftdicht abgeschlossen wird. 
Die Ventile sind kleine, dreieckige Platten aus Spiegelglas, welche auf den hori- 
zontal abgeschliffenen Röhrenenden liegen. 

Wird nun durch eine Umstellung von H das Innere der Flasche A mit « 
in Verbindung gesetzt, so fliesst das Quecksilber in Folge seiner eigenen Schwere 
aus C ab, wodurch von dem Ventil e abwärts in der grossen Kugel ein Vakuum 
entstellt; sowie jedoch das Quecksilber in der Kugel bis zu dem mit r bezeich- 
neten Niveau des Nebenzweiges gefallen ist, tritt die Kugel mit den Seitentheilen 
f Barometerröhre, Manometer, Trockenapparat u. s. w.) in Verbindung, und aus 
diesen strömt ein Thcil der Luft in die Kugel hinein. Hat II wieder die erste 
Stellung, so hebt sich das Quecksilber von Neuem und verdrängt vor sich die 

*) Der ung. Akademie der Wisaensch. in der Sitzung vom 19. Februar 1894 vorgelegt. Aua 
Mathenatikai en TeT^/mettuthiuiin^i Krtexito {Muthematinrher urui Saturwiutnnchaftlicher Anseiger rivr 
Akademie) Hd. XJI vom Herrn Verfasser mitgetbeilt. 

M. T. Akadtmia, Krtekeieneka Termessetiudv^Hanyok ktireftol (Affhandlan^H aus dem Otbiete 
der Saturwiwuiiciutften^ herausgegeben von der III. Klasae der u$uf. Akademie der Wmennchaften) 
Ikt. XI. Sr. H. iUHl und Wied, AnnaUn Ui. S. tH8l. 

&• 



Digitized by Google 




«0 



ZKrTscuKirr rCs lvmtrMKTrrKKr*t)i. 



Kib», Qi-ECEBiLBKELirrprurB. 



Luft n. 8. w. Diß Ventile öffnen sich nach oben und schliessen nach unten voll- 
kommen dicht ab. 

Die erwähnten, abwechselnd nothwendigen Verbindungen der Hülfspumpe 




Kiu. I. 

stellt Schüller durch eine sehr siimreiehe Umsteuerung, den Regulator, automatisch 
her, Welche aus den im Folgenden beschriebenen, durch ein eisernes Stativ ge- 
haltenen Theileii besteht. An einem über eine Kolle geführten Faden ist das 
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Gewicht ß beweglich aufgehäiigt, da» seinerseits mit dem bereits erwähnten Kreis- 
bogen K ebenfalls mittels einer dUnnen Selmur verbunden ist. An dem anderen 
Knde f des Fadens ist die Kugel h befestigt, die einen Rauminhalt von etwa öOcan 
hat; der Faden f, begrenzt die Bewegung der Kugel h nach unten hin. 

Die Glaskugel h steht mit Hülfe eines dickwandigen, jedoch biegsamen 
schwarzen Kautsehukschlauches mit einem ,’)0 bis 60c»i langen, engen Glasrohre 
in Verbindung; in der Mitte desselben ist eine Kugel i von 10 bis 15 fern Inhalt, 
am oberen Thcilc ein mit Ventil l versehener Schliff angebracht. 

In den mit j> bezeichneten .Schliff ist ein h- förmiges Rohr eingeschliffen, 
das durch einen Kautschukschlauch mit dem Schliffe 6 in Verbindung steht. 
Auf dem oberen Theil des Schliffes p liegt ein schlecht schlicssendes Ventil auf, 
welches dazu dient, die I.uft in die Pumpentheile nicht zu rasch cindringen zu 
lassen; um zu starken Bewegungen dieses Ventils vorzubeugen, ist in der Nähe 
ein spitzes Glasstäbchcn f mit einem Schliff befestigt. 

Die Verzweigung s ist durch einen starken Kautschukschlanch links mit der 
Uülfspurape, rechts mit dem h- Rohre .T verbunden und führt weiter durch den 
Hahn » zu einem Neben-Apparat, dem sogenannten Gaseinlassapparat (Fig. 2). 
Wenn der Hahn ii geschlossen und das bei /. befindliche dünne Glasrohr zuge- 
schmolzen ist, so ist dieser Apparat von der Pumpe gänzlich abgeschlossen; 
weiter unten wird davon noch die Rede sein. Zum Füllen dos Regulators kßnnen 
wir Quecksilber durch den Schliff p einschütten, nachdem man durch einige Ver- 
suche die nüthige Quantität bestimmt hat.’) Innerhalb kleiner Grenzen lässt sich 
der Regulator sehr leicht einstellen, indem wir eine Anzahl der Stücke des Ge- 
wichtes G oder die Höhe der Rolle verändern. Der obere Theil der Regulafor- 
kugel h steht durch den Kautschukschlauch kt mit der dritten Oeffnung der 
Woulff’schen Flasche in Verbindung. 

Das Funktioniren des Regulators. Wenn wir den Hahn H in eine 
solche .Stellung bringen, dass die Woulff’sche Flasche mit der atmosphärischen 
Luft kommunizirt, und die Hülfspnmpe ii in Bewegung setzen, wird die Luft 
sowohl in der Pumpe als auch im Regulator verdünnt werden. Das Quecksilber 
wird in beiden steigen, im Regulator durch das Ventil bis zum Schliffe p, in der 
Pumpe bis zum Schliffe h. In demselben Moment aber schliessen die kleinen auf dem 
Quecksilber schwimmenden Glasventile die über ihnen befindlichen Ooffnungen zu 
und verhindern das Quecksilber am weiteren Vordringen. 

Sowie jedoch das Quocksilber in der Kugel h des Regulator» an Quantität 
genügend abgonommen hat, fällt das Gewicht G, welches bisher den Kreisbogen in 
der Höhe gehalten hatte, plötzlich mit dem letzteren zusammen herunter. Die 
.Stellung des Hahnes ändert sich in Folge dessen und kommt in jene, welche auf 
der Zeichnung ersichtlich ist. .letzt verdünnt die Hülfspntnpc die Luft aus der 
Wonlff'schen Flasche und aus der Regulatorkugel h durch den Kautschuk- 
schlauch k,. Das Ventil des Regulators, sowie die Ventile e und c, der Pumpe 
schliessen mit dem dort zurückgebliebenen Quecksilber vollständig nach unten 
ab, sodass beim Fallen des Quecksilbers in beiden Theilen ein Vakuum entsteht. 
Wenn der Regulator gut eingestellt ist, so sinkt das Quecksilber in der Kugel 

') D.as GlastecIiTiiscfiü Laboraterimn des königl. ting. .lescphs-Polytcclinikums in Itiidape.st 
giebt bei den vnn ibm verfertigten I*ompcn die nötbige aueprobirtc Queckailbermenge in besoniieror 
Flasche bei and bezeichnet die Schliffe und sonstigen Theile mit den in der obigen Figur 
gebrauehlcn Bezeichnungen, sodass die Montirung der Pumpe keinerlei Sehwierigkeilen maehl. 
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der Pumpe unter das mit r bezeichnete Niveau, während es im Regulator nur bis 
zur Hälfte der kleinen Kugel f fällt. Zugleich hebt das nach h überfliessende 
Quecksilber das Gewicht O und dreht dadurch den Hahnstäpsel um. Jetzt tritt 
wieder Luft in die Flasche Ä und in die Kugel h des Regulators, wodurch sich 
das Quecksilber von Neuem hebt und die in der Pumpe befindliche I,uft heraus- 
drtlck^. Dieses Spiel wiederholt sich und das Auspumpen schreitet rasch fort. 
Zn einem Hub sind etwa drei Minuten erforderlich. Die an dem Apparat hefimllicheH 
KautschtJischläiiche sind mit jenen Theilen , ico sich der eigentliche Tarrkeilfsche Raum bildet, 
m keinerlei Verbindung und von der Pumpe ganz unabhängig; dasselbe gilt auch für 
den Dreiweghahn. 

Das Arbeiten mit der Pumpe erfordert natürlich eine gewisse Gewöhnung 
und Hebung, wie dies bei jedem ähnlichen Apparat der Fall ist. 

Beim Montiren der Pumpe müssen die Ventile und Schliffe rein abgowischt 

werden; ferner darf man bei den ersten Zügen das Quecksilber nur bis zu dem 

ersten Ventil e, steigen lassen, worauf der Kreisbogen K umgedreht werden muss. 
Wenn das Manometer schon anzeigt, kann die Pumpe sich allein überlassen werden. 
Das auszupumpende Glasgefäss wird an das Rohr des Schliffes d, eventuell an 
die Schliffe f (Fig. 2) oder tt (Fig. 3) angeschmolzen. Wenn die Pumpe luftleer 
ist und wir das Arbeiten der Hülfspumpe n unterbrechen, muss das Quecksilber 

bei dem Ventil e hängen bleiben. Soll die Pumpe mit Luft gefüllt werden, so 

müssen wir das Quecksilber mittels der Hülfspumpe unbedingt bis zu der mit r 
bezeiehneten Höhe heruntersinken lassen, sonst erzeugt die eindringende Luft in 
der Kugel B eine gefährliche Erschütterung. 

Luft kann man in die cvakuirtc Pumpe durch den Schliff d einlassen. In 
diesem Falle müssen wir das Quecksilber, mit dem der Schliff gedichtet ist, aus 
der kleinen Schale mit einer Pipette herausnehmen, worauf zwischen dem Schliffe 
_ die Luft langsam cindringt. .Schneller und trotzdem gefahrlos kann dies ge- 
schehen, wenn wir, die Hülse des Schliffes festhaltend, denselben ein wenig herum- 
drehen und sehr wenig heben, oder wenn wir an dem auszupumpenden Gefäss 
vorher eine kleine Kapillarrührc befestigen und nun die Spitze derselben ab- 
brechen. So lange in die Pumpe Luft eingelassen wird, muss der Kreisbogen mit 
der Hand hcruntergehalten werden. 

Um die einzelnen Nebentheile weniger zerbrechlich zu machen, sind die- 
selben mit dem Körper der Pumpe durch Glasfcdern verbunden. Wenn wir diese 
mit einem Bunsen’schcn Brenner erhitzen, können wir die Schliffe an der richtigen 
.Stellung einsetzen. Einzelne Theile der Pumpe, die durch das Quecksilber oder 
in anderer Weise verschmutzt sind, lassen sich mit in Jodkali gelöstem Jod und 
dann mit Wasser, Alkohol und Aether reinigen und trocknen. 

Die durch Fig. 1 dargestclltc Pumpe unterscheidet sich insofern von der 
in der Originalabhandlung beschriebenen Form derselben, als die drcihalsige 
Flasche A um Vieles niedriger ist; durch diese Modifikation wollte ich erreichen, 
dass die Pumpe auch mit kleinerem Wasserdruck funktionirt. Es braucht dann 
nämlich die Quecksilbersäule nicht so hoch gehoben zu werden. In dieser Form 
arbeitet die Pumpe auch thatsächlich schneller, .aber die Verminderung dieser 
Höhe war nur bis zu einem gewissen Grad möglich, weil im entgegengesetzten 
Falle das Zurücksaugen des Quecksilbers längere Zeit in Anspruch nimmt. An der 
Originalform war ferner kein Manometer vorhanden. Bei der hier beschriebenen 
Pumpe habe ich ohne grössere Komplikation drei Manometer in Anwendung ge- 
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bracht; aosserdem sind der Pampe der von Prof. Schnller konstmirte Gaa- 
eialaaa-Apparat (Fig. 2) und die za Destillationaversachen dienenden Nebentheile 
(Fig. 3) beigegeben. 

Die Schliffe d (Fig. 1) tc, f (Fig. 2) x, v (Fig. 3) haben zwei, einige auch 
drei ganz in einander passende und gut schliessende Hülsen; hierdurch wird das 
Wechseln oder Auslassen einzelner Theile ungemein bequem. 

Mit dem Gaseinlassapparat (Fig. 2) können Spektralröhren gefüllt oder ver- 
dünnte Oase in ein beliebiges Oefüss eingelassen werden. Wir können damit das 
Einströmen des Gases in jeder 
Minute einstellen oder eventuell 
den Gasentwicklangs- Apparat 
wechseln. DieserTheil der Pumpe 
kann mittels eines bei u ange- 
fügten Hahnes durch einen Kaut- 
schukschlaach dauernd entweder 
mit der Wasserstrahlpampc oder 
mit der atmosphärischen Luft in 
Verbindung gebracht werden. 

Wenn wir in den mit u bezeich- 
neten Theil durch den Hahn Luft 
einlassen, so drückt letztere das 
. darin befindliche Quecksilber 
hinaaf, das Quecksilber aber 
schliesst mit dem aufschwim- 
menden V'entil das bei if sicht- 
bare Ende des abgeschliffenen 
Rohres; jetzt kann darch den 
Hahn Z oder darch einen an 
dieser Stelle befindlichen Schliff 
kein Gas mehr durch den Trocken- 
apparat bindarch in das Geiss- 
ler’sche Rohr gelangen. 

Oeffneu wir den Hahn a, 
wenn die Wasserpumpc von hier 
Laft saugen kann, so fällt das 
Quecksilber und mit ihm auch 
das Ventil, d. h. die bei N sicht- 
bare Oeffnung wird wieder frei. 

Der Trockenappariit ist mit Phos- 
phorpentoxyd gefüllt und hei 
frischer Füllung ist es zweck- 
mässig, das Phosphorpentoxyd in ein wenig feachter Luft stehen za lassen, 
damit die Oberfläche sich etwas befeuchtet; dann kann es beim Einlassen der 
Laft nicht in andere Theile der Pumpe zerstäuben. Ist der Gaseinlassappnrat 
überflüssig, so können wir ihn mitsammt dem elastischen Spiralrohr L entfernen, 
und das zn evaknirende Gefäss wird auf das Duplikat des Schliffes d (Fig. 1) 
aufgeschmolzen. Bei Versuchen, wo wir nicht bis auf Vioo mm evakuiren, ver- 
binden wir den Schenkel des Schliffes d durch einen gut schliessenden, stark- 
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Soll die Pumpe zu DediUnlioni<rersHclieH') verwandt werden, wobei solche , 
Gase entweichen, die das Quecksilber bcselmiutzen oder angreifen, so 3verden 
dieselben, sobald sie aus der Scliuller’schen Retorte B austreten (Fig. 3), durch 
das Ktlhlrobr P geleitet, in welches wir zugleich 1 bis '2 n-m Quecksilber ein- 
füllen; hierdurch kann das Einilringen der schädlichen Dämpfe in die Pumpe ver- 
hin<lert werden. Die Schullcr’schc Retorte wird behufs gicichmässiger Erhitzung 
in der Mitte eines dicken Eisenrohres befestigt. Die feste Substanz wird durch 
die weite Oeffnung mittels eines eisernen Lt'iffclchens in die Retorte eingeführt. 
Das Destillat wird, wenn es ein fester Kürper ist, herausgenommen, indem man 
die Retorte an der betreffenden .Stelle entz3Vcisprengt; die gesprengte Retorte 
kann bei neuem Gebrauch wieder znsammengeschmolzen werden. Bei einer Pumpe 
können zugleich auch 3 bis 4 solcher Retorten angewendet werden, da auf einen 
Ktüpsel mehrere Hülsen aufgeschliffen sind. 

Bestimmung der Wirksamkeit. 

Zur Bcurtheiinng der Wirksamkeit musste 1. der Zeitraum, in welchem die 
Pumpe unter gegebenen Umständen einen mit trockener Luft von bekanntem 
Volumen gefüllten Raum bis zu einem ebenfalls bekannten VerdUnnungsgrad zu 
entleeren vermag, und 1?. die Verdünnungsgrenze, welche man mit dieser Pumpe 
erreichen kann, bestimmt werden. 

Die Losung obiger zwei Aufgaben erfordert a) dass Jeder zum .Sehliessen 
bestimmte Thcil der Pumpe vollständig dicht hidt, b) dass die, auszupumpendc Luft 
trocken ist, c) dass man die Dauer des Funktionirens unter gegebenen Umstünden 

Stehe £. H. A. Schtillcr; IVtvtlemojinA Annnfen /.V. S. iSS-'f: ferner A. Sehul Icr: 
Heitraif mr Krnntntim dtr Schtrt^^felcrrhinthtngrn unt! naturtriwnschaftUche 

richte d. ung, Akademie Ikl. Xi ly S, 71. 
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bestimmen ksnn, d) dass sowohl der Verdünnunf'sraum wie auch der zu evakuirende 
Raum genau kalibrirt sind, c) dass miiglichst genaue Messapparate zum Messen 
des Druckes verwendet werden. 

Sind obige Aufgaben gelöst, so kann aneh zugleich, wenigstens thcilweisc, 
die Schuller’sche Pumpe mit Luftpumpen anderen Systems in Bezug auf Wirk- 
samkeit und Brauchbiirkeit verglichen werden. 

Es ist natürlich, dass die Brauchbarkeit derartiger Pumpen nueb von anderen 
Faktoren abhängig sein wird, wie Handlichkeit, Festigkeit, Einfachheit, Billig- 
keit und Haltbarkeit, welche aber bei wissenschaftlichen Untersuchungen erst in 
zweiter Linie in Betracht kommen. 

Zu den Bestimmungen habe ich zwei Schul ler’schc Pumpen von annähenid 
gleichen Dimensionen konstruirt und im Glastcchnischen Laboratorium des königl. 
Ungar. .losephs -Polytechnikums mit möglichster Sorgfalt selbst verfertigt. Bei 
meinen Messungen wurden bloss diejenigen Theilc benutzt, welche in Fig. 1 zu 
sehen sind. Die übrigen zu Spczialversuchen dienenden Theile standen mit dem 
Pumpenkörper nicht in Verbindung. 

a) Das Scbliessen der Pumpentheile wurde unter Vermeidung von Fett 
durch reines Quecksilber bewerkstelligt. Wenn die zusammengehörigen Theilc der 
Pumpe sorgfältig gesohliflen sind und die nicht verkratzten Glastheile über dem 
Schliff 2 bis iimm unter Quecksilber stehen, so ist, wie dies auch Prof. .Schüller 
in seiner Abhandlung bemerkt hat, und xvie ich selbst an einer im hohen Grade 
cvakuirten Luftpumpe nach mehrwöchcntlichcm Stehen beobachtete, der Verschluss 
vollständig dicht. Das auf den .Schliff passende Qiiecksllbcrgefässchen muss aber 
von solchen Dimensionen sein, dass das zwischen beide hineingegossenc Queck- 
silber die Luft vollständig verdrängt, und hierzu ist ein 2 bis 'imm weiter Zwischen- 
raum genügend. Die kleinen .Schalen, in welchen d;is den .Schliff absperrende 
Quecksilber enthalten ist, sind an beiden Enden abgeschliffene, offene Glasröhren, 
welche mittels gut schlicssender Korke auf die Röhren geschoben werden; sie lassen 
sich leicht reinigen, wobei das Quecksilber in eine nntergehallene. .Schale ablaufen 
kann. Die von Dr. A. Raps*) empfohlene Dr. Arons’schc Quecksilber- und 
.'^chwefelsäure-.Schliessvorrichtung mit den mit Abfluss versehenen angeschmolzencn 
Schalen halte ich für eine nicht nothwendige Komplikation. 

b) Die in den Thcilen der Luftpumpe befindliche, sowie auch die zum 
Hinaufdrucken des Quecksilbers dienende Luft wurde immer mit Phospborpent- 
oxyd getrocknet, nachdem sic zuerst die Chlorcalciumröhrcn passirt hatte. Um den 
am Glas haftenden Wasserdampf zu entfernen, erhitzte ich, wo dies möglich 
war, die Theile der Pumpe stark und Hess trockene Luft hindurch saugen. In 
der dreihalsigcn Flasche A (Fig. I) der Pumpe schwammen fortwährend zwei bis 
drei flache, mit Phosphorpentoxyd gefüllte .Schalen, welche das in die Pumpe ein- 
strömende Quecksilber trocken hielten. Die nuszupumpende Luft wurde durch 
das im Exsikkator r befindliche Phosphorpentoxyd getrocknet; ausserdem wurde 
die zu evakuirende Kugel während des Pmnpcns mehrmals stark erwärmt. 

Das benutzte Quecksilber war mittels eines .Schullcr’schen Destillators®) 
dcstillirt. 



') Dr. A. Kaps, t/hvr Xcitff'hrl/t Vi, S. /i*J. 1NÜ.1. 

Itr. Karl Kiss, Kiiiige neue Apparate. Term. tiul. ki'ntöny )iotß:ele (l\r,j('m;mnjiheft ;a 
Termr»ie(tudomänyi kHeti/ny^ SatunrieeensdiafUicIte Mittfieiltinye»^ Heft A’-YIV. 6'. iJezetniter iH93. 
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o) Die Dauer des Pumpens war dadnrrli gegeben, dass sowohl die Dauer 
eines l’umpenzuges, als auch die Zahl der einzelnen PumpenzUge bestimmt wurde. 
Ein Pumpenzug dauerte etwa drei Minuten, d. h. in jeder dritten Minute hob sich 
das Quecksilber bis zum Ventil e und floss wieder in die dreihalsige Flasche zurück; 
die Pumpe sog also in drei Minuten einmal Luft aus dem zu evakuirenden Raum. 
.Jeder Pumpenzug wurde durch das Aufschlagen des Gewichtes G des Regulators 
markirt, der durch eine mit Manometer versehene Körting’scbe Wasserluftpumpe 
in Thätigkeit erhalten wurde. 

Da die Schnelligkeit des Pumpens wesentlich von dem Funktioniren dieser 
Ilülfspumpe und von der Grösse des Wasserdruckes abhängt, so bestimmte ich 
annähernd die Quantität des ablaufenden Wassers. Gleichzeitig untersuchte ich 
die Saugfähigkeit der Körting’schen Pumpe; dieselbe verbrauchte bei einem 
Druck von 2,21 m Quecksilber in .'5*/* Minuten 22,75 Liter Wasser, bis sich der 
Druck auf 2 bis 3 cm verminderte. 

d) Der Saugraum und der Raum des Rezipienten wurde mit trockenem 
Quecksilber kalibrirt. Bei der Schuller’schen Pumpe reicht der Saugraum von dem 
Uber der Kugel B beflndlichen Ventil e bis zu dem Punkt r am obersten Theile 
des an der unteren rechten Seite derselben Kugel angeschmolzenen Rohransatzes. 
Jeder andere Raum, der sich vom Punkte r rechts befindet, bildet den zu 
evakuirenden Raum. Die genaue Bestimmung des Saugraumes machte in Anbetracht 
des grossen Quantums von abzuwägendem Quecksilber einige Schwierigkeiten; ich 
schmolz an das untere Rohr der Kugel li einen gut sehliessendcn Hahn, entfernte 
die Hülse des Schliffes a und verschloss mit einem Stöpsel die Oeffnung des zu- 
gehörigen Rohres. Hierauf wurde das Ganze an einem Stativ befestigt und die 
Luft durch den Schliff b mittels der Ilülfspumpe so lange verdünnt, bis sich die 
grosse Kugel aus dem untergestellten Gefäss bis zum Ventil e mit Quecksilber füllte. 
Der untere Hahn wurde nun zugedreht, oben die Verbindung unterbrochen und 
mittels des unteren Hahnes das in der grossen Kugel bis « reichende Quecksilber 
in eine Schale von bekanntem Gewicht gefüllt und auf einer genauen Waage 
gewogen. Aus der Kugel wurde soviel Quecksilber herausgclassen, bis die in die 
Kugel dringende Luft auch in das Rübrehen r drang. Der Rauminhalt der Ventile e 
und r, kam ebenfalls in Betracht. Den an den unteren Schenkel der Kugel an- 
gcschmolzencn Hahn entfernte ich nach der Bestimmung. 

Der Rezipient wurde auf gleiche Art kalibrirt. Im letzteren Falle ver- 
ursachte die Volumbestiramung des im Trockengefäss befindlichen Phosphorpent- 
oxydes Schwierigkeiten; ich verdanke die Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
dieses Körpers der Freundlichkeit des Herrn Dr. K. v. Muraközy, Dozenten am 
hiesigen Polytechnikum, der dazu ein von ihm konstruirtesVolumenometer benutzte.') 

e) Am wesentlichsten aber war es, einen zur Druckmessung geeigneten 
Apparat zu konstruiren. Die Methode, welche ich bei meinen Messungen anwandte, 
stammt von Arago und A. F. Kupffer*); auf demselben Prinzip beruht das 
Messinstrument von Mc. Leod’), mit welchem Bessel-Hagen') die Wirksamkeit 
der Pumpen von Töpler und Geissler bestimmte. 

') Dr. K. V. Muraközy, Ein neues Volumenoineter. a ^Tmnacetturlomaiiyi 

kUzbrntf hüz*^ ICryüitzungthefte zn (Un Mittheihtmjen Heft .Y.Y//. .V..7.7. Januar 1893. 

*) Jas. Vff. & 450. 

•) m. JAu). IV. 4S. S. HO. 1874. 

*) Wied. .■ittu. l-.i. S. 434. 1881. 
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Die Konstruktion des Mc. Leod’schen Manometers beruht auf dem Boyle- 
Mariotte’schen Gesetz; es kann mit ihm verdünnte Luft von bekanntem Volumen 
auf ein kleineres, ebenfalls bekanntes Volumen komprimirt werden. 

Es sei: 

X =» der zu bestimmende Druck in mm Quecksilber, 
r = das Volumen der verdünnten Luft vor der Kompression, 
ti = das Volumen derselben Luft nach der Kompression, 

P = der Druck der komprimirtcn Luft in mm Quecksilber. 

Da das Verhältniss zwischen V und v bekannt ist, so lasst sich daraus der 
Druck bestimmen: 

y V = Pf, oder y = P-^. 

Ein auf diese Weise konstruirtes Manometer hatte ich eif;ens an der 
Sch uller'schen Pumpe anbringen können, aber die Originalform der Pumpe bot 
sich von selbst zu diesem Zweck dar und so verwendete ich hierzu den Haupt- 
körper der Pumpe. Durch diese ModiKkation wurde die Pumpe selbst ein viel 
wcrthvollerer und bequemerer Apparat. 

An der in der Zeichnung abgebildeten Pumpe sind, wie oben erwähnt wurde, 
drei Manometer angebracht. Das mit o bczeichnete kurze Manometer ist mit gut 
ausgekochtem Quecksilber gefüllt und mit Millimeter-Skale versehen; mit ihm kann 
ein Druck bis höchstens 0,1 mm gemesssn werden. 

Die beiden anderen Manometer sind in dem Barometerrohr £ untergebracht; 
sie sind zu einer U -Röhre gebogen und sitzen neben einander auf dem Schenkel 
des Schliffes a. Beide sind gleich lang, aber der innere Durchmesser des einen 
Manometers betrügt 4 mm, der des anderen 1 mm. Beide Manometerröhren sind 
oben offen und werden nur durch das Barometerrohr E geschlossen. 

Das zweite Manometer zeigt Vtonomni; das dritte Manometer Vnxna, beziehungs- 
weise, wenn wir Viomm schützen, Viooooo mm. 

Diese Manometer konstruirte ich nach obigen Prinzipien. Der Verdünnungs- 
ranm der Pumpe wurde von e bis r mit Quecksilber genau kalibrirt. Dieser Raum 
war z. B. = 1000ccm; der loos Theil hiervon, d. h. 1 ccm Quecksilber, wurde in um- 
gekehrter Stellung der Kugel in den Rührentheil C bis zum Oi-Strich hinein gemessen; 
demnach ist der Raum vom Ventil e bis zum Oi-Strich gleich 1 ccm oder Viooo 
des Verdünnungsraumes. Dann schüttele ich das Quecksilber aus und Hess 0,1 ccm 
einfliessen. Der Raum von « bis 0, sei gleich 0,1 cchi, d. h. Vioooo des VerdUnnungs- 
raumes. Die Marken 0, und 0, wurden in das Glas eingeritzt und darüber und 
darunter einige Millimetcrstriche angebracht. 

Die im Barometerrohr E befindlichen Manometerröhrchen bilden mit dem 
Verdünnungsraum der Pumpe, iiHmlich mit der Kugel B und dem Theile derselben, 
welcher sieh bis zum Ventil e erstreckt, ein U-artiges Gefüss. Wenn ich die 
oberen Theile der zwei Seiten, Schliff b und die Kuppe des Barometerrohres, mit 
einander durch ein ^-förmig gekrümmtes Rohr verbinde und durch dieses Rohr das 
Quecksilber aus dem Gefüss A der Pumpe heraufsaugen lasse, so steht es in beiden 
Schenkeln in gleicher Höhe, oder wenn ich das Quecksilber auf der linken Seite 
bis 0, hebe, so wird es im Manometerrohre auf der rechten Seite eben so hoch 
stehen; auch diese Stelle kann mitO, bezeichnet werden. Hebe ich das Quecksilber 
in C bis 0,, so wird es im Manometer auf der rechten Seite ebenfalls bei 0, stehen. 
Damit die Kapillaritütswirkungen keinen Niveau- Unterschied verursachen, waren 
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Hic mit den gleichen Buclistaben (0, hozw. 0,) bczcichnctcn Theile von den gicielien 
Stücken Glasrohr aligeschnitten. Auf diese Weise war es leicht, die zwei Null- 
punkte in derselben Niveauhölie an den Manoineterröhron der Pumpe zu fixiren. 
Die über diesen 0-Punkten befindliche Jtillimetcrskalc wurde an der Aussenseite des 
Bnrometerrohres E mit Flusssaure eingeatzt. 

Bei genauen Messungen darf der Apparat seine horizontale Lage natürlich 
nicht andern, und wenn es doch geschieht, so muss mit der Libelle oder dem 
Kathetometcr die Differenz zwischen den beiden Punkten bestimmt werden. 

Die erwähnte Methode der Uebertragung der zwei 0-Punkte war auch 
deshalb zweckmässig, weil, wenn ich nachträglich einfach mit dem Fernrohr die 
0-Punkte auf die rechte Seite übertragen hätte, sich diese Seite unter dem Gewicht 
des aufsteigenden Quecksilbers bis zu 0,1 mm leicht abwärts neigen und so der 
Strich von dem der Horizontalcbeno abweichen konnte. Wird aber dieser eventuelle 
Fehler schon von vornherein in dem Uebertragen des 0-Punktes gemacht, so 
verursacht dies nachträglich keine Unzuträgliehkeiten. Auf diese Weise ver- 
fertigte ich Manometer, die Vm» und Vkk« bezw., wenn wir ‘ lo mm schätzen, 
’/iorm«! mm angeben. 

Das Messen selbst ist mit diesen Manometern sehr einfach. Wenn wir die 
l’umpe funktioniren lassen und die Luft soweit verdünnt haben, dass wir mit 
einem dieser Manometer eine Probe anstcllen können, so drehen wir den regu- 
lirendcn Dreiweghahn der Pumpe mittels des mit ihm verbundenen Kreisbogens 
langsam um; die Luft strömt dann durch die seitliche, kapillare Oeffnung des 
Hahnes ällmählieh in die drcihalsige Flasche ein, und das Quecksilber hebt sich in 
der grossen Kugel langsam. Ist dasselbe, bis zu dem zwischen den Ventilen be- 
findlichen unteren 0, .Punkt gelangt, so drehen wir den Kreisbogen und mit ihm 
den Hahn ein wenig, aber rasch, zurück. Hierdurch wird die in die Flasche 
strömende Luft abgesperrt, die Druekerhöhung hört auf und der höchste Punkt 
des Quecksilber-Meniscus wird beim 0, -Strich stehen bleiben. Sollte das Queck- 
silber etwas über den Strich gestiegen sein, so saugt man es, nachdem man den 
Kreisbogen ein wenig znrückgedreht hat, mittels der Hülfspumpe wieder etwas 
herunter. 

V’or dem Ahlessen ist es zweckmässig, die dünnen Röhren etwas durch 
Klopfen zu erschüttern, damit das Quecksilber nicht adhärirt; hierauf liest man 
den Druck in Millimeter bezw. in ' k«» oder ''um» Millimeter auf dem rechtseitigen 
Manoraeterrohr ab. Wenn z. B. die Quecksilbersäule in dem ' i.»» mm anzeigenden 
Manometer bei mm stehen blieb, so ist der Druck der in der Pumpe befind- 
lichen verdünnten Luft gleich dem Druck einer 0,025 mm hohen Quecksilbersäule. 
Giebt das '/»m anzeigende Manometer keinen Druck mehr an, so lassen wir 
in der Kugel das Quecksilber bis zum oberen 0,- Punkte aufsteigen, d. h. wir 
pressen die darin befindliehc Luft auf einen lOOOOmal kleineren Raum zusammen. 
Wenn daun das Quecksilber in dem Manometer bei 1 mm steht, so ist der Druck 
der darin befindlichen verdünnten Luft gleich dem Druck einer ' icw«. mm hohen 
Quecksilbersäule. Eei dicwn .1fe.t.vwn</cn muxs tlax Vetitil e immer gexchlosseH sein. Wenn 
sich dieses Ventil entweder durch das rasche Steigen des Quecksilbers oder durch 
den grossen inneren Druck im Augenblicke vor der Ablesung öffnen würde, so 
wäre die Messung unbrauchbar. Nach einigen Vcr.suchcn können diese Messungen 
leicht ausgefuhrt werden. Die zwischen den zwei Ventilen unter und über 0, und 
Oj befindliche Millimeterskalc dient dazu, um eventuell diese Zwischenräume kali- 
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briren und von ihnen auch '/si V» *• niessen zu können. Wenn sich ausser- 
dem der Apparat aus seiner Horizontallage verschoben hatte, so kann entweder 
mit einer Libelle* oder einem Fernrohr die Differenz zwischen den zwei Null- 
punkten leicht bestimmt werden. 

Wenn wir nun die bei dieser Messung obwaltenden Umstände in Betracht 
ziehen , so sehen wir, dass wir so nicht den ganzen in der Pumpe herrschenden 
Druck, sondern nur einen Thcil desselben messen. Den üosammtdruck in der 
Pumpe bildet der Druck der verdünnten Luft und der Druck des Quecksilber- 
dampfes, der natürlich sämmtliclic Theile der Pumpe durchdringt. Bessel-Hagcn’s 
Messungen stellten es ausser Zweifel, dass unter diesen Umständen der in der 
Pumpe befindliche gesättigte Quecksilberdampf noch bei 0 Grad 0,0148 mm , bei 
20 Grad 0,0201 mm Druck besitzt. Mit den Quecksilberluftpurapen können wir 
also den Druck in Wirklichkeit kaum unter 0,02 mm erniedrigen. 

Dies wurde von Crookes durch zahlreiche interessante Versuche naeh- 
gewiesen. Wenn er nämlich die nach ihm benannten Röhren vor dem Zuschmelzcn, 
nachdem er sie evakuirt hatte, stark erhitzte, so war in ihnen, bei Zimmertemperatur, 
der Partialdruck des Quecksilbcr<lampfcs noch immer 50 mal grösser als der Druck 
der in ihnen befindlichen verdünnten Luft. Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, 
den in solchen Köhren befindlichen Quecksilberdampf vollständig zu entfernen, 
obschon er mit den verschiedensten Absorptionsmitteln zusammengebracht wurde. 

Bei meinen Versuchen habe ich das zu cvakuirende GlasgefÜss immer an 
den Konus des Schliffes li angeschmolzen (Fig. 1). Der zu evakuirende Raum 
wurde, von r angefangen, mit Quecksilber genau kalibrirt. Die Grösse der zu 
evakuirenden Theile wählte ich so, dass deren Rauminhalt der gleiche wie der 
des Verdümiungsraumes war, oder in einem anderen Fall '/s davon betrug. Um 
auch die bei den weiter unten bestimmten Vcrdttnnungsgrenzcu in demselben 
auftretenden Erscheinungen der elektrischen Entladung beobachten zu können, 
bildete den einen Theil des zu evakuirenden Raumes ein Geissler’schcs Rohr; 
die Enden zweier dicker Platinilrähte standen sich in '/s Entfernung von ein- 
ander gegenüber, und ihre ganze Oberfläche (die spitzen Enden ausgenommen) war 
mit gutem Email überzogen. Durch dieses letztere Verfahren kann die Halt- 
barkeit des Rohres wesentlich erhöht w'erden. Die Länge des Rohres betrug 
10 cm, der Durchmesser (bei 10 mn Voluminhalt) war 3 cm; es wurde während des 
V'crsuches mehrmals stark erhitzt. Die Funkenweitc des zur Beobachtung des 
Rohres angewendeten Rhumkorff'sohen Apparates betrug 70 mm. Bei einigen 
Versuchen bestand der Rezipient aus einer grösseren Glaskugel. 



Versuche. 

In der folgenden Tabelle sind mit Pumpe No. 11 die Zahl der PumpenzUge, 
ilie Grösse des beobachteten Druckes und einige während der V’crsucho gemachte 
Beobachtungen enthalten. 

Der Verdünnungsraum halte 1111,14 ccm, der Rezipient 223,.‘!4 ccm Inhalt. 
Einen Theil des Rezipienten bildete ein Gcissler’schcs Ruhr. 

Ein Pumpenzug nahm 2 Min. 4 Sek. in Anspruch. Barometerstand — T.btkT. 
Temp. = 14° C. 
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Nummer 
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38 
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19 
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39 
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20 
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*) Im Geisslerrohr verbreitet sich ein violettes Licht. üas violette Licht verbj-citet sich 
noch mehr. *) In der Mitte des liohrcs ci^heint ein priinlicher Streifen. *f Das grünliche Licht 
ist starker, das violette verbreitet sich in den Trockenapparat. Das grünlicho Licht erfüllt 
das halbe Geisslerrohr, das violette Licht wird schwacher. *) Das violette nnd grüne Licht winl 
schwächer. •) Das Licht wird sehr schwach, 45 mm lange Funken springen an der äusseren Wand 
Uber. Das Kohr ist manchmal dunkel, mm lange Fiittken springen an der äusseren Wand über. 
’*> Das grüne Licht zeigt sich in einer Ecke. Im Kohr sieht man iinr ein tlcckcnartiges, grünes 
AnHeiichten, manchmal ist es ganz dunkel. ’*) Die Fumpc wurde über Nacht stehen gelassen. 

Die Luftblase, welche die Pumpe durch das Ventil e herauszog, war von der Grösse eines 
sehr kleinen Mohnkomes. 

Es gelang nicht, den Druck in der Pumpe weiter zu vermindern und so ist der 
ürenzwerth der Verdünnung nach 57 Pumpenzügen 0,00005 mm. 



Resultate. 

Nachfolgend ist der mit den zwei Pumpen erreichte minimale Partialdruck, 
und zwar auf den Atmosphiirendruck bezogen, zusainmengcstcllt. 

Am Ende der 1. Versuchsreihe mit der Pumpe Nr. I war der minimale 
Partialdruck rund 0,0001.5 mm oder ' soooooo Atmosph. Am Ende der 'J. Versuchs- 
reihe mit der Pumpe Nr. I hatte, der minimale Partialdruck denselben Werth. 
Am Ende der 1. V'ersuchsreihe mit der Pumpe Nr. II war der minimale Partial- 
druck rund 0,00005 mm oder Visa»«» Atmosph.; am Ende der 2. V'ersuchsreihc mit 
derselben Pumpe 0,00003 oder '/»oooouo Atmosph. 

Aehnliche Messungen wurden früher schon mit anderen Pumpen durchgoführt, 
besonders bestimmte Bessel-Hagen mittels der Töpler'schen Pumpe den mit den 
Geissler’schen Pumpen älterer und neuerer Konstruktion erreichbaren minimalen 
Partialdruck. Die analogen Daten der Töpler'schen Pumpe bestimmte er mit 
der Geissler'schen Pumpe. Ausserdem haben v. Waltenhofen und andere 
derartige Messungen ausgeführt. 
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Zur Bestimmung der Wirksamkeit anderer Luftpumpen benutzte vor mir 
meines Wissens noch Niemand so emptindlichc Messapparate. So las Besscl-Hagen, 
als er den Dmek der komprimirten Loft mass, die hundertstel Millimeter schon 
mit einem eine grosse Brennweite besitzenden Femrohr-Kathetometer ab, wo bei 
meinem Messapparate ein Druck von ’/kkioo mm noch mit 1 tarn abgclesen wird; 
daher ist auch das Ablesen viel genauer. Ich beabsichtige desshalb, die Wirk- 
samkeit der gebräuchlichsten Quecksilberluftpumpen mit diesem Messapparate zu 
bestimmen. 

Wenn wir die bei den einzelnen Messungen beobachteten Drucke betrachten, 
so finden wir, dass dieselben nicht nach und nach kleiner werden, sondern nach 
einzelnen Messungen steigen und dann wieder bedeutend fallen. Wenn diese 
Schwankungen nicht zwischen den Viooo bis Vioooo mm entsprechenden Grenzen Vor- 
kommen würden, wäre man geneigt zu folgern, dass die Pumpentheilc vielleicht nicht 
immer absolut schlicssen. Die Erfahrung zeigt aber, dass bei so hochgradigen 
Verdünnungen und so empfindlichen Messapparaten der unbedeutendste mikro- 
skopische Riss oder das Eindringen eines mit freiem Auge gar nicht wahrnehm- 
baren Stäubchens zwischen die Schlifftheilc, alsbald ein Steigen von mehreren 
Millimetern an der Quecksilbersäule des Manometers verursacht, um so mehr, 
wenn wir den Apparat stundenlang stehen lassen. 

Diese kleinen Schwankungen kann hier nichts anderes verursachen als die 
während der Reibung des Quecksilbers aus demselben frei gewordene Luft. In 
vielen Fallen batte ich Gelegenheit, Quecksilber in Barometerrühren im Vakuum 
aoszukochen. Stundenlang kochte ich drei bis vier Mal ein Barometerrohr aus, 
und wenn ich das Kochen von Neuem fortsetzte, konnte ich noch immer Luft 
daraus entfernen. Die im Quecksilber gelüste Luft kann ungemein schwer 
daraus entfernt werden, daher ist nichts natürlicher, als dass es im Vakuum, 
wenn es sich dazu noch reibt, leicht Luft abgiebt. 

Darum ist es bei solchen Quecksilberluftpumpen, wo das Quecksilber oft 
mit der Luft in Berührung kommt, wie z. B. bei der Sprengel’schen, zweck- 
mässig, einen Luftsammler anzubringen, oder das Quecksilber aus einem anderen 
Vakuum in den Pnmpenranm einzulassen. 

Auch das kann Vorkommen, dass in einzelnen Fallen, namentlich wenn das 
Quecksilber rasch steigt, einzelne Luftblasen an der inneren Wand der Kugel 
haften bleiben, welche das Quecksilber auch theilweise absorbirt; dann zeigt das 
Manometer einen verminderten Druck. Es ist also bei grossen Verdünnungen nicht 
zweckmässig, das Quecksilber rasch steigen zu lassen. Dies kann bei der 
Schuller’schen Pumpe ungemein leicht erreicht werden, wenn wir die kleine 
Oeffnung M, durch welche die Luft in die drcihalsige Flasche einströmt, kapillar 
ausziehen. 

Die Schüller’ sehe sclbthätige Pumpe ist, wie es auch die obigen Resultate 
beweisen, eine derjenigen Pumpen, mit welchen die grösste Verdünnung erreicht 
werden kann. 

Der Regulator der Pumpe macht während des Arbeitens, wenn es auch 
Tage lang währt, die Aufsicht überflüssig. Die sehliessenden Theile sind nicht 
eingefettet, und so bekommen wir bei Spektralanalysen in den Spektren keine 
Kohlenwasserstofl'linicn. Bei langsamen, mehrere Tage dauernden Destillationen 
ist die Pumpe sehr bequem. 
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Die drei Manometer, welche ohne grössere Komplikation angefUgt sind, 
machen den Apparat dazu geeignet, dass bei den genauesten Spcktralversuchen, 
Destillationen, heim Verfertigen Crookea’scher Röhren der Druck genau beobachtet, 
oder derselbe Druck immer wieder hergestellt werden kann. *) 



Referate. 

Ueber Femrohr-Einrichtungen und Kuppeln. 

Vm William H. Pickering. Astrotiomf/ aml Aiiro‘P^i/yia>. iH* 6’. J. {J894.) 

Verfasser beHpricht haiiptsiichlich die zur feinen Einstellung und zur Erhaltung 
der Einstellung des Fenirohres auf einen Stern dienenden Vorrichtungen, welche er in 
den Vereinigten Staaten und gelegentlich einer Reise nach Europa in England und Frank* 
nnch kennen gelernt hat. Das Uhrwerk, welches das Fernrnlir dem rotirenden Uinimels- 
gewölhe nachflihrt, eodass es immer auf dieselbe Stelle desselben eingestellt bleibt, muss 
ganz besonders bei Instrumenten, die zu photographischen Aufnubmen bestimmt sind, 
einen gleichmässigen (lang haben, damit der am Ncbenfenirobr die Einstellung kontro* 
lirende Astronom nicht gar zu oft mit lltilfc der Feinsebraube die Eiustclhing zu ver- 
bessern hat. Die Scliraube ohne Ende, welche durch das Uhrwerk gedieht wird, gieift 
entweder in einen auf der Polarnchse sitzenden Sektor oder in einen Vollkrcis ein. Der 
Sektor hat den Vortheil vor dem Vollkreis, dass man ihm einen grösseren Itadius geben 
kann und daher die Führung eine um so sicherere wird; hoi phntographtsdicu Fernrohren 
hat er dagegen den gi'ossen Xachtheil, dass die Aufnahme, wenn er ahgelaufen ist, unter- 
brochen w'ci*den muss. 

Die Verbesserung der Einstellung, welche in Folge der während der Exposition 
sicli ändeniden Refraktion auch hei dem voDkonimensten Uhrwerk ah und zu vurge- 
nommen werden muss, geschieht hei den (’lar ko' scheu Teleskopen dadurch, dass hei 
Rewegung einer vom Okular aus zu handhabenden Fcinschraube eine Nuss auf die mit 
ibr verbundene, durch das Uhrwerk hcw'egte Schranhe ohne Ende, sei es durch Dnick 
oder ^ug, wirkt und die Polarachse nach dieser oder jener Seite drelit. 

Bei den Fenirohren von Gautier greift die vom Uhrwerk bewegte Schranhe ohne 
Ende in den oberen von zwei gleichen, fest mit einander verbundenen, auf der l'olaracbse 
lose aufsilzeudcn Kreisen ein. ln den unteren Kreis greift ebenfalls eine Scliraube, welche 
am Arm eines auf der Polarachse feMtgekleinmtcii Ringes befestigt ist. Wird durch das 
Ulit'werk die erstere Schraube gedreht, so rotiien <lic beiden mit einander verhiindeneti 
Kreise und durch Vermittlmig der zweiten Schraube niicli die Polaraclise. Soll die Ein- 
stellung korrigirt werden, so wird diese zweite Schraube vom Beobachter am Okular 
gedreht. 

Bei den Grubb'sclien Instnimeiiten greift die durch das Uhrwerk gedrehte 
Schraube ebeiifalls in einen auf der Polnraclise lose aufsitzenden Kreis. Letzleixu' trägt an 
einem von ihm ausgehenden Anii eine andere Schraube, w'clche in die Schmubeuguiige 
eines auf der Pularachse festgcklemmten Kreises greift und so, wenn das Uhrwerk in Gang 
gesetzt ist, die Pnlarachse initnimmt. Ausserdem dient die zweite SchrHiibc wieder zur 
Feiiibowegiing. 

Eine Hliiiliche Konstniktion wenden Warner Swasey nn, nur wirkt hier 
die Sclirauhe für Foinhewegung erst auf eine Nuss, welche ihrerseits den auf der I'olaraclise 
festgekloinmteu Kreis bewegt. 

Die limidiiabung der Feiiibeweguiigsscliraube gescliiebt entweder, was bei grösseren 

B Die i*mnpc wird itn Glastcchniscbeii Laboratoiiuni des königl. iing. «losciibs-l’uly- 
tccbnikuins in Budujicst, Esturliiizygassc Nr. 1 verfertigt. Ein cinfaclieres Exemplar kostet 
100 fi, ein Exemplar buiiiint allen Ncbentbeileu 150 H ü. W. 
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Instrumenten jedoch nicht vorthcilhaft erscheint, vermittels eines Hooke'scheii Schlüssels 
oder durch eine um eine Rolle gele^e Schnur oder nuch, wie bei Repsold und anderen 
deutschen Mechanikern, dni*ch einen am Rohr entlang laufenden Schlüssel, dessen Drehung 
durch konische, aut der Deklinations- und der Polarachse sitzende Kreise auf die Feiii' 
bewegungsschraubo übergefUhrt wird. 

Grubb hat bei vielen Instrumenten Überhaupt keine Schraube für Feinbewegung, 
sondern dafür eine morise conirol genannte Vorrichtung angebracht. liier stehen zwei 
gleich grosse Zahnrttder, deren eines einen Zahn mehr hat als das andere, in geringer 
Entfernung neben einander; von ihren Wellen liegt die eine in der Verlüngemng der 
andern, ohne dass sie jedoch Zusammenhängen; die eine fuhrt nach dem Uhrwerk, die 
andere nach der Polarachse. Auf der ersteren Welle sitzt noch lose eine Scheibe, die auf 
einer senkrecht zu ihr stehenden Achse ein Zahnrad trägt, durch dessen gleichzeitiges Ein* 
greifen in die beiden erstgenannten Zahnräder diese mit einander in Verbindung stehen, 
sodoss, wenn das Uhrwerk läuft, nicht nur das eine, sondern mit derselben Geschwin- 
digkeit auch das andere sich henimdreht. Soll jedoch das Fernrohr ctw'as vor oder 
zurück gestellt werden, so bewogt man die lose Scheiho nach vorwärts oder rückwärts, 
wodurch wegen der Verschiedenheit der Zahl der Zähne an beiden Rädcni die eine Welle 
mit etwas anderer Geschwindigkeit als die zweite sich drehen wird. 

Bei den bisher besprochenen Vorrichtungen zur Berichtigung der Einstellung wird 
unerwünschter Weise immer auch der Gang des Uhrwerks gestört, indem bei der Bewegung 
der Feinschraube die Zähne derselben mittelbar oder unmittelbar gegen die Windungen des 
durch das Uhrwerk getriebenen Kreises drücken und so den Gang des Uhrw'crkcs ändern. 
Vollkommen wäre die Einrichtung dann, wenn der Gang des Uhrwerkes nicht durch die 
Korrektion beeinflusst würde, da durch dic.se Beeiirflussung immer w’icdcr neue Fehler 
entstehen. 

Der Vorschlag, welchen Verfasser zur Berichtigung der Eiiistellmig noch macht, 
leidet aber nach Ansicht des Referenten erst recht an diesem Mangel, indem hier die 
Fehler der Einstellung durch eine direkte Aenderung des Ganges des Uhrwerks ausge- 
glichen werden sollen. Diese Gangändening soll dadurch liervorgebracht w'crden, dass man 
auf einen permanenten Magneten, der am Pendel, welches den Gang des Uhrwerks reguHrt, 
angebracht ist, einen Elektromagnet wirken lässt, eine Methode, die statt des sonst 
üblichen Auflegens oder Abhebens kleiner Zusatzgewichte in Greenwich zur Berichtigung 
des Ulirstandes dient. Doch dürfte bei diesem Verfahren, wie Referent glaubt, die Be- 
richtigung der Einstellung, welche doch möglichst rasch geschehen muss, eine viel zu 
lange Zeit in Anspruch nehmen. Bei der Berichtigung des Standes einer Uhr, wofür 
diese Methode sich recht gut bewähren mag, kann man dagegen recht wold einige 
Minuten auf die Fortschaffung eines kleinen Fehlers verwenden. 

Zur automatischen Regulirung des Uhrwerks benutzen Grubb, sowie Warner & 
Swasey Kugelregnlatoren; hierbei wird, wenn in Folge zu raschen Ganges die Kugeln 
sich heben, an einer metallenen Fläche Reibung erzeugt, worauf die Geschwindigkeit 
wieder abnimmt. Clark und Gautier benutzen WindflUgel als Regulatoren. 

Für das Vortheilhafteste hält es Verfasser, das Fernrohr nicht durch ein Uhrwerk, 
sondern durch einen kleinen Motor zu bewegen, dessen Umdrehungen durch die Schwin- 
gungen einer Stimmgabel regulirt werden. Letztere ist am Boobnchtungsstuhl befestigt 
und wird vom Beobachter zu rascheren oder langsameren Schwingungen veranlasst, indem 
er eine mit zwei Stiften gegen die Zinken der Stimmgabel drückende, umfassende Gabel 
längs des Stieles der letzteren verstellt. 

Als eine verhältnissmässig leicht konstniirbaro Ueberdachung schlägt Verfasser eine 
Kuppel vor, deren Basis ein Stahlring bildet, Uber w'elcbom sich parallel zu einander 
stehend und das Gerüst der Kuppel bildend eine Anzahl stählerner Bogen erheben. 
Durch Bänder, welche die Bogen mit einander verbinden, erhält die Kuppel ihre feste 
Form, darüber ist Metallhlech gelegt oder aber ein Netzwerk von galvanisirtem Eisen, 
J. K. XV. ü 
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welches niit wasserdichtem Segeltuch überzogen ist. ln (:rreenwich habe man gute Er* 
fahningen mit Papiermache gemacht und in Cambridge, Mass., mit Segeltuch auf hölzerner 
Unterlage. Statt eines steinernen Unterbaues empfiehlt Verfasser der rascheren Tem- 
pcraturausglcichung wegen auf Gnind der in Cambridge, Mass., und in Arequipa in Peru 
gemachten Erfahrungen einen netzaiiigen eisernen Unterbau mit einer Verkleidung von 
Holz oder Eisenblech. A'n. 

Instrument sur photographischen Anftiahme von Meteoren. 

Von W. L. Klkin. Astronomy and Astro-Phyhtcs. 2894, S. 6S6. 

Wegen der unvergleichlich grösseren Genauigkeit, mit welcher die Bahn eines Meteors 
bestimmt werden kann, wenn sie photographirt statt direkt mit den Augen beobachtet ist, 
hat Verfasser fUr die Sternwarte des Vale Cotlege in Newhaven, Conn. , von Warner & 
Swasey das nebenstehend abgebildctc Instrument koustruiren lassen. Dasselbe ist paral- 
laktisch montirt und zwar in der sogenannten englischen Weise, damit ein Umlegen des 




Instrumentes nicht stattzufinden braucht. Die Polarachse ist gegen 4 m lang und liegt an 
beiden Enden mit ihren Zapfen in jiistirbaren liagern. Das Uhrwerk, welches die Polar- 
achso dreht und elektrisch kontrolirt wird, befindet sich im Innern des südlichen Fussea, 
wahrend die nördliche Säule als Fallrauro für das mit dem Uhrwerk durch eine unter dem 
Fussboden hinlaufcnde Schnur verbundene Gewicht dient. Auf der Deklinationsachso, die 
ebenso wie die Stundenachsc mit einem Kinstellungskrcis versehen ist, sitzen sechs nach 
verschiedenen Stellen des Himmels gerichtete photographische Kammern, auf jeder Seite 
drei. Wie gross die Fläche des Himmels ist, welche durch die sechs Kammern aufge- 
nommen wird, ist nicht angegeben; Verfasser meint, es wünlen wohl nur vier derselben 
beniitzt%'erdeii. Kn, 

Hotiz zu dem Referat: Teleikopobjektive für photographischen Oebrauoh. 

Von Dr. S. Czapski in Jena. {Diese Zeitschrift 14 , S. 448. 1894). 

Zu meinem im Dezeiiibcrbeft des vorigen Jahrgangs abgedruckten Referat Über 
den Aufsatz von Herrn D. Taylor «'rdeskopobjektive für photographischen Gebrauch** 
halte ich S. 44S in Bezug auf die von Steinheil dem astrophotographischen Kongress 
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angegebenen Bedingungen die Bemerkung gemacht, „dass die von Dr. Steinheil gewählte 
mathematische Formulirung derselben bekanntlich von Abbe herrührt und fUr Objektive 
beliebiger Oeffhung bezw. Apertur gültig ist*^. Die fraglichen Bedingungen sind die 
sogenannte ,,Sinnsbcdingung^ für Krzioliing von Schärfe des Bildes einer Farbe ausserhalb 
der Achse und die Bedingung für gleiche Vergrössening der Uandzone eines Systems 
für verschiedene Farben. 

Herr Dr. R. Stoinheil-München theilt mir nun mit, dass meine oben angeführte 
Bemerkung nur zum Theil zutreffend sei. Die Sinusbedingung sei zwar von Abbe 
zuerst veröffentlicht worden und insofeni gebühre diesem die literarische Priorität; thatsächlich 
aber sei sein Vater, der im vorletzten Jahre verstorbene Leiter der SteinheiTseben Werk- 
stätte Dr. Adolf Steinbeil, schon einige Jahre vor der ersten Publikation Abbe^s, 
nämlich etwa 1870, im Besitz jener Bedingung gewesen und habe von ihr sowohl selbst 
bei seinen Rechnungen Gebrauch gemacht, als seine damaligen Schüler bezw'. Gobülfen. 
die Herren Dr. Krüss und P. Zschokke, von ihr Gebrauch machen lassen. Sein 
Vater habe also Kenntniss von jener Bedingung nicht erst durch die Mittheilungen von 
Abbe erhalten. 

Dem Wunsche des Herrn Dr. K. Steinheil entsprechend, gebe ich seine mir 
gemachte Mittheilung hier wieder. Zu der n. a. 0. von mir ausgesprr>cbeneu Bemerkung 
glaubte ich um so mehr borochtigt zu sein, als Dr. A. Steinbeil in allen seinen mir 
bekannten Publikationen, bis zum Jahre ISS-i einschliesslich, mit klaren Worten eine 
andere Bedingung als die des konstanten Sinusvorhältnisses für die Krzeugung eines 
möglichst scharfen Bildes ausser der Achse lunstelUt und zwar eine mit dieser kolli- 
dirende, also falsclie. Natürlich kam ich unter diesen Umstanden gar nicht auf den 
Gedanken, dass er in Wirklichkeit die richtige Bedingung kenne und von ihr in der 
Praxis Gebrauch mache. 

Die andere Bedingung, um welche es sich hier handelt, rührt, wie mich Herr 
Dr. R. Steinheil erinnert, in der von seinem Vater gewählten Fa.ssung, schon von 
Biot {Traite elementaire (Tastronomie jihysique, T. 11 p, Paris 1844,) her. 

Bemerkung zu der vorhergehenden Notiz. 

Von Dr, R. Steinbeil in München. 

Im Anschluss an die Notiz des Herrn Dr. Czapski möchte ich zuin näheren 
Verständniss Folgendes aiiführen: 

Adolf Steinheil pflegte sich bei seinen optischen Berechnungen die nothwen- 
digen und hinreichenden Bedingungen für jeden einzelnen Fall zurechtzulegen und 
nur diejenigen Bedingungen zu erfüllen, welche ihm praktisch nothwendig erschienen. 
So liatte er Ende der sechziger Jahre bei der Konstruktion von photographischen Ob- 
jektiven, welche ein grosses Gejsichtsfeld forderten, gefunden, dass cs nothvrendig sei, 
die Form folgondermaassen zu w'äblen: für einen nahe der Achse und einen nahe dem 
Rande auffallenden Strahl muss das Verhaltniss des Sinus des Einfallswinkels zum Sinus 
des Austrittswinkcls konstant sein. Vom Jahre 1870 ah rechnete er deshalb photogra- 
phische Objektive stets so, dass diese Bedingung erfüllt war. Bei der Berechnung der 
Fernrohrobjektive, deren Oeffhungsverbältniss Yis bis Yw zu sein pflegten, blieb er bei 
der bewährten Art, die Verzerrung dadurch zu heben, dass er die Brennweite eines nicht 
in der Achse, sondern mehr gegen den Rand des Objektivs auffallenden Stralilcs als 
Projektion auf die Achse deönirte. Mit anderen Worten: er rechnete für Randstrahleii 
die Brennweite nach der Fonnel statt F*//o/sinß, wenn F die Brenn- 

weite, Hfi die Eintrittshohe des Strahles und ß den Winkel desselben mit der Achse 
nach dem Austritt aus dem Objektiv bedeutet. In der That wird inan bei einem Oeffnungs- 
verhaltniss von Yis bis Vw — und Fernrohrobjektive haben oft noch ein niedrigeres Oeffnnngs- 
verhältniss — auf sehr ähnliche Formen geführt, wenn man nach der einen oder anderen 
Formel rechnet. 

(>♦ 
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Da beim Fernrohrobjektir ausserdem mir das Bild io und ^nz nahe der Achse 
benutzt wird und diese Konstruktionsbedingung auf das Achsenbild ohne jeden Kinduss 
istf so war diese VemachlAssigung umsomehr gestattet. Man Hlhrt ja heute noch ver- 
kittete zweilinsige Objektive aus, obwohl man weiss, dass diese nur zu wenig Bedingungen 
zu erfhllen gestatten, oder fertigt immer noch Objektive mit sekunderem Spektrum an, 
obwohl cs schon seit einem Jahrzehnt Glasarten giebt, welche das sekundäre Spektrum 
vollständig zu beseitigen gestatten. Der Optiker, und gerade der theoretisch gebildete, 
muss sich eben in jedem einzelnen Fall klar sein, ist es hier auch nothwendig, diese 
oder jene Bedingung zu erfüllen? Achnliclie Gründe mögen Adolf Steinheil veran- 
lasst haben, in seinem Aufsatze On>w/ir«w^ Uher Objektive aus zteei Linsen und ihre 

Fehler'*^ Aatr.'Sachrichten lS8i (übrigens der einzigen Abhandlung Steinbeils nach 1870, 
welche den fraglichen Punkt überhaupt berührt) die Brennweite der Kandstrahlen wieder 
als die Projektion auf die Achse zu definiren. 

Anders wurde aber die Sache, als die Astronomie mehr und mehr sich auch 
zweilinsiger Objektive, und noch dazu solcher mit verhältnissioässig grossem Oeffnungs- 
verhältniss zum Photographiren am Himmel zu bedienen begann, denn jetzt wui'de es 
wUnschenswerth , ein möglichst ausgedehntes, vollständig richtig abbildcndes Gesichtsfeld 
zu haben; deshalb forderte Steinheil auf dem Astronomenkongress in Paris, dass die 
zur Himinclsphotngraphie zu verwendenden Objektive von Yio Ocfinungsvcrhältniss die 
Bedingung erfüllen sollten, welche er hei seinen photographischen Objektiven langst 
erfüllt hatte. 

A Hew Priimatic Stadia. 

Von Prof. Kob. Richards. S.-A. aus Journal of the Assoc. of Engineering Sodeties, 
Vol. Xin {1894) Ko. 1; 16 S. S«. 

Der Apparat des Verfassers stellt eine Abänderung des alten Kochon'schen 
Dnppelbild-Instrunicnts vor. Bei Kochoii ist das aus zwei (^uarzkristallstücken bestehende 
Prisma, welches das Doppelbild des mit dem Fernrohr betrachteten Gegenstandes (hier der 
Latte) liefert, zwischen Objektiv und Femrolirfokus des Objektivs gesetzt und wird durch 
Zahnstange und Trieb verschoben. Richards dagegen setzt ein Glasprisma von sehr 
kleinem Winkel vor das Objektiv (ausserhalb des Fernrohrs), sodass dieses halb bedeckt 
wird; man erhält dann zwei Bilder, eines durch den direkten, eines durch den abge- 
lenkten Strahl. Der Winkel zwischen diesen beiden Strahlen ist konstant hei beliebiger 
Entfernung des betrachteten Gegenstands. Es ist nicht zweifelhaft, dass diese Anordnung 
der Roch on’ sehen weit vorzuzichen ist, wie fast stets konstanter mikroinctrischer Winkel, 
veränderlicher Lattenabschnitt der Anordnung konstanten LattenstUcks und also veränder- 
lichen mikr*>metrischcn Winkels am Parallaxondistnnzmcsscr überlegen ist Der Verfasser 
hält auf Grund seiner Versuche diese neue Herstellung eines konstanten mikroinetrischen 
Winkels für besser als die sonst übliche mittels fester Fäden im Diaphragma des Fern- 
rohrs. Was von Probemessnngen mitgethoilt wird, zeigt allerdings zum Thoil über- 
raschende (xenauigkeit, wobei aber nicht zu vei-gcssen ist, dass auch beim Fadondistanz- 
niesser die Genauigkeit ebenfalls bedeutend gesteigert werden kann. Referent, der s. Z. 
von einem Itochon’schcn Fernrohr wenig befriedigt war, wird sobald als möglich eigene 
Versuche anstellen und hoflt, hier darüber berichten zu können. Hammer. 

Ein einfaches Visootimater. 

Von M. Wondriuer. Zeitschr. f. angew, Chem, 1H94. S. 545. 
ln ein zylindrisches Gefäss Ist eine gewöhnliche Vollpipette eingesetzt, welche an 
ihrem oberen und unteren Stiel je eine Marke trägt. An demselben Stativ ist seitlich 
und etwas höher eine Vorrathsflasche für das Kühlwasser angebracht, welches von unten 
her in den Zwischenraum zwischen Pipette und Zylinderrolir ein und oben wieder austritt. 
Durch eine in die Rohrleitung tlir das Wasser eingeschaltete KocbÜascho ist dafür gesorgt, 
dass man das Wasser orw'ärinen kann. Mittels einer Wasserstrahlpum{)e saugt man die 
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Flüssigkeit, deren Viscositäl zu bestimmen ist, in die Pipette hinein, bis die obere Marke 
erreicht ist. Dann entfernt man den Puinpenschlaucli und lässt die Flüssigkeit bis zur 
unteren Marko ausHiessen. Fm. 



!Vea erschleneiic Biieher. 

Lehrbuch der Experimentalphysik. Von K. von Lommel h5() S. 1895. Leipzig, 
,T. A. Barth. M. 6,40. 

Wenig mehr als Jahresfrist nach seinem ereten Ki^clieinen liegt das Buch iiiin- 
luehr schon in zweiter Auflage vor. Es ist hervorgegangen aus den Vorträgen des Verfasser 
und will ,,dic Gnindichren der Physik dem heutigen Standpunkte unserer Kenntnisse 
gcmä.ss ohne ausgedehnte inathcmatischo Entwicklungen allgemein verständlich darlegen,“ 
Das Buch ist zunächst fUr Mittel- und Hochschulen bestimmt, soll aber auch zum 01*51011 
Anfangsstudium in der Physik brauchbar sein. Demge.mäss ist unbedingt Kothwendiges 
von spezielleren Betrachtungen auch äusserlich hervorgehoben, doch stützen sich auch 
letztere nur auf elementare mathematische Kenntnisse. Da auch neueste Errungenschaften 
der Physik, so die Photographie von B’arhen, wenigstens kurz behandelt sind, so dürfte 
das Buch Überall willkommene Aufnahme finden. 

Die Anordnung des Stoffes ist von derjenigen ähnlicher Werke wesentlich ver- 
schieden. Der Verfasser hat sich dabei von dem Grundsätze leiten lassen, stets nur 
das darzustellen, was aus dem schon Behandelten verständlich ist, ohne erst später folgendes 
als bekannt vorauszusetzen. Er gliedert demnach seine Physik in zehn Abschnitte; 
I. Bewegung (allgeniciue Mechanik); II. Feste Körper (Elastizitätsthcorio, im Gegensätze 
zur Mechanik, welche die Körper als starre Gebilde, als ideale Körper betraclitct); 
III. Flüssigkeiten (Hydrostatik); IV. Gase (Aerostatik); V. Wärme; VI. Magiietismus; 
VII. Elektrizität; VIII. Elektrische Ströme; IX. Wellen und Schall; X. Licht. 

Obgleich der Stoff im wesentlichen eine zw'cckniässige Behandlung erfahren hat, 
so dürften doch kleine Aendeningen noch wllnschenswerth sein. Dahin gehört auf S. 7 
die Definition des Kilogramms als Gewicht. Diese unrichtige Definition, die wenige Seiten 
später stillschweigend in die richtige des Kilogiainms als Masse verbessert wird, ist vom 
Verfasser jedenfalls zur Erleichterung des Verstäudni-sses gewählt worden. Indessen ist 
der falsche Begriff des Kilogramms als Gewicht ein so weit verbreiteter und so schwer 
zu beseitigender, dass man denselben gleich im Anfang unterdrücken sollte. Ferner 
ist S. 105 der alte Irrthum OersfetTs, dass ein Geföss sein Volumen nicht ändere, wenn 
von aussen und innen der gleiche Druck wirkt, eingegangen, ohne dass auf diesen später 
aufmerksam gemacht wäre. Endlich sollte nach Ansicht des Keferenten jedes w'isseii- 
Bchaftliche Lehrbuch der Physik mit Nachdruck den falschen Vorstellungen, welche das 
Barometer als „llausgernth und Wettcriirophet“ (S. 117) hervorgcnifcn hat, entgegentreton 
und dieselben nicht stillschweigend gleichsam gutheissen. iichl. 

W. V. Besold, Hemiann v. Ilelmboltz. Gedächtnissrede. Mit 1 Portr. gr. 31 S. 
Leipzig, J. A. Barth. M. 1,50. 

H. A. Lorentz, Versuch einer Theorie der elektrischen und optischen Erscheinungen in 
bewegten Körpern, gr. 8**. III 139 S. i.eiden, E. J. Brill. M. 2,50. 
ABtronomisoher Kalender für 1895. Borcclinct für den Meridian und die Polhöhe von 
W’ien. Herausgegeben von der k. k. Sternwarte, gr. 8®. IV 162 S. Wien, 
C. Gerold's Sohn. M. 2. 



Vereins- and Personennachrielitcn. 

Aus Anlass der vom 9. bis 12. Juni d. J. in Frankfurt a. M. statttindenden Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellsclinft für angewandte Chemie heahsiclitigt der Bezirks- 
Verein Frankfurt a. M. eine Ausstellung von Apparaten, Hülfsgeräthschnften, Zwischen- 
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Produkten und fertigen Präparaten , welche für die angewandte Chemie von Interesse 
sind und in neuerer Zeit erfunden oder für Technik und Laboratnrium nutzbar gemacht 
wurden, zu veranstalten. Anmeldescheine sind von dem Schriftführer, Herrn Dr. A. Isbert, 
Frankfurt a. M., Friedrichstrasse No. 5, zu beziehen; die Amneldefnst läuft am 1. April 
ab. Platzmicthe wird nicht erhoben und es können drapirto Tische zu Solbstkostenpraiseii 
zur Verftlgung gestellt werden. 

Patentschau. 

Traaaporteir. Von R. Schade in Charloltenhurg. Vom 24. November 1892. No. 71105. KI. 42. 
Um möglichst grosse Abtragungen (bis zu 320'^) 
vom Zentrum aus zu ermöglicheoi ist das Lineal h 
mit der Grundplatte a durch seine erhöht ange- 
ordnete Achse c verbunden. Der Skalenbogen k ist am 
Lineal befestigt. Die Grundplatte a hat zum Pest* 
halten Löcher L fUr die Finger mit federnd beweglichem Heftstiftc </. 

Loth zum Uthen von Aluminium. Von O. Nicolai. Vom 4. August 1892. 
No. 71136. KI. 49. 

Zum Löthen von Aluminium werden die Halogenverbindungen des 
Silbers, vorthcilhaft mit Weingeist befeuchtet, angewendet. Da bei Benutznng des Chlorsilbers 
das Aluminium wahrend des Löthens stark angegriffen wird, so verringert man den Uhlorgehalt 
desselben dadurch, dass mau das Chlorstiber dem Tageslicht aussetzt. 

Rohmbschneider mit selbsttbfttigem Antrieb des Sohielderades. Von P. Stoffels iu Oberhausen, 
Rheinland. Vom 15. November 1892. No. 70989. Kl. 49. 

Das Sclmeidrad a ist in einer Zahnstange / gelagert, die ihren An- 
trieb direkt oder indirekt durch eine Stange c erhält, deren hin- und her- 
gehende Bewegung durch die eizentrische Lagerung auf der Achse eines 
Fiihmngsradcs h erzielt wird. 

Die Bewegung der Kxzenterstange c wird mittels einer an derselben 
bcßndlichcn Nase übertragen, die die Bewegung eines oder mehrerer Zahn- 
räder de veranlasst, welche in die das Schneiderad a tragende Zahnstange f 
cingrcifcii. Die zwanglüufige Verbindung der E.tzcntcrstangc c mit dem Zahu- 
radtriebc wird durch Federkraft bewirkt. Diese Verbindung zum Eintpaimen 
des Rohres kann durch eine mit Daumen versehene Sperrklinke 4 gelöst 
werden. 

SohrtubenaeblioMi mit verstallbarer Maulweite. Von A. Schröder in RummeU- 
bürg, l^ommeru. Vom 2. Februar 1893. No. 709Ö6. KI. 87. 

Die Maulenden der auf dem Haiidgrifiendc IJ 
schamierartig verbundenen Theile A und Ji können 
mittels eines Schraubenboizeus C und einer .Mutter 
K zirkelartig von und gegen einander bewegt 
werden. Hierbei stellt sich ein bewegliches Maul- 
stück F des Theiles A beim Gebrauch der Zange 
mit seiner inneren Flüche der inneren Maulfläcbe 
des Theiles H dadurch selbstthUtig parallel, dass 
ein am Thcil /I angeordiicter Schieber G durch eine schräge Nuth « in der Schraube C mittels 
Zapfens r geführt ist 

Reiesfeder mit Vorrichtung zur Elneteilnng zweier Strichdlcken. Von C. Krämer in Berlin. Vom 
24. Februar 1893, No. 71009. Kl. 42. 

Die Veränderung der Strichdicke wird durch Umlegen des 
Hebels .4 bewirkt, der in einem an der Feder befestigten Bügel 
gelagert und mit der Stcllschraubo e vei*sehen ist. Diese dient 
zur Einstellung des Strichunterschiedes. Die Einstellung der Strich- 
dicke (des »Lichtstriches*) geschieht mit Hülfe der Schraube h. 
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SohraiibMMhIusael ult verttellbarer M^ulweHe. Von H. Köck 1er in Herlin. Vom 2ö. Juni 1892. 

Ko. 70720. KI. 87. (Zus. ä. Pat. Nr. 38533.) 

An Stelle des Schafte« von konstantem» kreisrunden Quersclinitte tritt ein 
die obere Scbliisselbacke tragender und in einen schwächeren Führiingszapfeii 
aualaufendcr Schaft 5, welcher auf seinen Tloelikanteii krcisnind abgedreht» Inder 
Mitte mit Schraubengewinde und auf seinen Hachen Seiten mit Längsnuten ver- 
sehen ist. In den letsteren gleiten die beiden Führungsstangen des Griffes O, 
sodass die flachen Seiten eine Verdrehung der Backen O und U gegen einander 
verhindern» und gleichzeitig die Veibindung der unteren Hacke f/ mit dem Griff (J 
nach Art eines ßajonnetverschlusses durch hakenartig in einander greifende, 
mittels gegen einander versetzter, cingedrehter Nuten gebildete Künder an den 
Ansätzen der Verbindungstheile U und Q gesichert wird. 

Nach Art alaat Fullofeis aufgebaute thermo-elektiieche Batterie. Von P. Giraud 

in Chantilly, Frankreich. Vom II. Dezember 1S9I. Ko. 7029Ü. Kl. 21. 

Hei dieser thenno-elektriMchen Hatterie soll eine gleichmässigo Erwärmung der einzelnen 
Elemente dadurch erreicht werden, dass durch Anordnung einer den Füllschacht umgebenden Wandung 
ein auf den Feuerraum aufgesetzter Abzugskunal geschaffen wird, von welchem aus die Feuergase 
durch Oeflhungen, diu In zwei verschiedenen Höhenlugen in der Wandung aiigcordnet sind, in 
einen zweiten mit Zwischemvänden versehenen Schacht gelangen, auf dessen einer Seitenwandung 
die zu erwärmenden Pole der thermo-elektrischen Elemente gelagert sind. 

Die abzukühlcndcu Pole der Elemente werden von einem 
aus mehreren Abtheiinngen bestehenden Wellblechmantel umhüllt, 
durch den eine vortheilhafte Luflströmnng in der Weise erreicht 
werden soll, dass die Wellen am oberen und unteren Ende jeder Ab- 
theilung zur Herstellung von Durchtrittsöffnungen nbgeschrägt sind. 

Selbattbitige Horlzontirvorrlohtvng für nautfsohe Inatruaente. Von 

W- H. Beehler in Baltimore, V. St. A. Vom 2. De- 
zember 1891. No. 69840. KI. 42. 

Um auch dann Beobachtungen anstellon zu können, wenn 
(1er Horizont nicht sichtbar ist, wird bei diesem Instrument ein 
King // so angeordnet, dass er stets horizontal bleibt. Der King // 
ist daher als künstlicher Horizont nnzusehen. Um die.se beständige 
horizontale Lago des Kinges zu erzielen, ist der Träger H aut 
einem Schwimmer S befestigt, der in einem mit Quecksilber ge- 
füllten kugelförmigen Gefäss A* ruht. Dieses Gefass K ist Im 
oberen Theil eines auf dum Verdeck des Schiffes angebrachten 
Pfostens oder Pfeilers gelagert, sodass di« Bewegung des Schiffes der vom Schwimmer getragenen 
Vorrichtung nicht initgetheilt wird. 

Zirkel zum Neue» von Entfernungen. Von Gcbr. Wennhak in Halle a. S. 

Vom 14. Juli 1892. No. 70006. Kl. 42. 

Dieser Zirkel ist mit einer Skalenplatte A versehen, deren Ein- 
theilung die Entfernung der vermittels einer Schnur H im bestimmten 
Abstand vom Auge zwischen die Zirkclspitzcn genommenen GegenstUmle 
bekannter Breite oder Höhe angiebt, r sind die Visirstrahlcn. 

Federzirkel mit Feetetellverriohtung. Von M. Ullmann in Stuttgart. 

Nr. 70388. Kl. 42. (Zus. z. Pat. No. G5222.) 

Abweichend von der Patentschrift Ko. 6f)222 Hegen hier die beiden 
hohlen, gleich grossen Zirkelküpfe neben- anstatt ineinander; die 
beiden Spiralfcdcrcndcn sind jo an einem Zirkclkopf befestigt Die Fest- 
haltung geschieht in bekannter Weise durch eine Schraube, welche in 
dem die beiden Zirkclköpfc übergreifenden Hügel gelagert ist. Dieselbe 
drückt gegen eine Prcssbacke, die gegen die beiden zylindrischen Au.ssenseiten der ZirkolkÖpfe 
angepresst wird und dadurch die Schenkel in der gewünschten I>agc festhält 
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Für Laboraiorium and Werkslatt. 

Vorrlohting zua Schleifen genauer Kugeln. Von F. Franc von Liechtenstein in Charlottenburg. 

(Mnthcilung aus der niysikaliBeh-TecbuiBcben Keichsanstalt.) 

Im Nachfolgenden soll eine Vorrichliing beschrieben werden, mit welcher auf jeder Dreh- 
bank Kugeln ohne Zapfen mit grosser Genauigkeit geschliffen werden können, mag das Material 
aus Messing, Kupfer, Eisen, weichem oder hartem Stahl bestehen. Mit Glas, «Marmor, u. s. w. 
sind bisher noch keine Versuche aiigcstellt worden. 

In das Klemmfutter einer Drehbank wird ein kupfernes Schleifrohr a laufend cingespaunt. 
Dasselbe muss etwa kleiner im Durchmesser sein, als die au schleifende Kugel. Diesem Rohr 

gegenüber ist in die Pinole des Heitstocks 
ein gabelförmiges Stück b eingeschraubt, au 
dessen Enden zwei nach innen gerichtete 
Achsen befestigt sind. Auf letztere werden 
zwei gleichartige, leichtpassende Scbleifrohre 
c und <{ aufgesteckt. Die beiden Achsen sind 
ausgebohrt, um Spiralfedern aus Stahldraht 
aufzunehmen , welche massig stark gegen 
Hoden drücken, die in die Schleifrobre eingc- 
löthet sind, sodass die schleifenden Flächen 
der Rohre mit stets gleichem Druck die 
Kugel an das Schleifrohr a andrücken. Je 
zwei benachbarte Rohre bilden einen Winkel 
von 120 Grad mit einander. 

Hinter die Schleifrohre c und ti sind auf 
die Achsen derselben zwei kleine Rollen 1 
und II von je 85 mm Durchmesser lose auf- 
gesteckt, welche die Drehung mittels einge- 
setzter Stifte auf die mit Mitnehmcni ver- 
sehenen beiden Scbleifrohre übertragen. Auf 
dem Tisch der Drehbank, parallel zu ihrer 
Wange, ist eine Welle e auf zwei Böcken 
aufgestellt, welche zwei Schnurscheiben, 
III und IV, trägt Die Antriebscheibe III 
mit einem Durchmesser von 10 cm sitzt fest 
auf der Welle, während die andere Scheibe IV 
von 24 cm Durchmesser auf der Welle mittels 
einer durch die Nabe gebenden Schraube ander 
passenden Stelle festgeklemmt werden kann. 

Zum Antrieb des Drehbankwirtels benutzt man eine der grösseren Stufen desselben, 
etwa die erste oder zweite. Letzterer überträgt mittels einer Schnur von einer der kleineren 
Stufen aus die Bewegung auf die Welle e. Eine dritte Schntfr fuhrt von der Scheibe IV auf die 
lose auf der Achse f laufende Lcitrolle V, von da über die Hollo I auf die zweite ebenfalls 
lose laufenden I./eitrolle VI, über die Rolle II und schliesslich über eine dritte Leitrolle VII, die 
zugleich als Spannrolle dient, zurück nach der Sebnurscheibe IV. 

Die zwischen den Sehlcifrohrcn befindliche Kugel wird nun tbeils durch die verschiedenen 
Geschwindigkeiten der schleifenden Flächen, theils durch die Unebenheiten ihrer Oberfläche und 
durch das aufgebrachte Schleifmaterial in eine volUtämlig regellose Bewegung versetzt, bis bei 
Verwendung von immer feinerem Schleifmaterial schliesslich eine genaue Kugelfläche hergestellt ist. 

Die in der Werkstatt der Physikalisch-Technischen Reichsaiistalt auf diese Weise für einen 
bestimmten Zweck augefertigten Kugeln von 2.5 mm Durchmesser aus weichem und hartem Stahl, 
sowie Schmiedeeisen haben als grössten Fehler Durchmessemnterschiede von 0,0015 mm ergeben. 
Diese Genauigkeit, welche für den damaligen Zweck vollkommen ausroiebte, wurde ohne Schwie- 
rigkeit erreicht; cs ist als sicher anzunchmen, dass der Fehler durch länger fortgesetztes 
Schleifen, namentlich bei hartem Material noch weiter verringert werden kann. 

Die auf dem Tisch der Drehbank angebrachte Welle e lässt sich noch zu vielen anderen 
Arbeiten mit grossem Vortheil benutzen. 

NKbilrnck T«rl>el«n. 

v«rin« von Julia« S|>rlBfer ln 0«rlln S. — Urnrk von Uiin tnnc« Bvflln C. 
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Herstellung und Untersuchung der Quecksilber-Normaltbermometer'). 

Von 

ProfMsor Dr. J. Pernet, Dr. W. Jmcfr and Dr. E. Gamlleli. 

(Mittheilung aus der Physikaliscli-Technischen Rcichsanstalt Abth. I.) 

(FortaeUung von Seite 54.) 

:l) Bestimmung des äusseren und des inneren Druckkoeffizienten. 

Das Volumen des Thcrraometergeftlsses und somit auch der Stand des Queck- 
silbers im Messrohre ist nicht nur von der Temperatur, sondern in geringerem 
Maassc auch von den Drucken abhängig, die auf der inneren und der äusseren 
Wandung lasten. 

Der äussere Druck setzt sich zusammen aus dem jeweiligen Drucke der 
Luft und demjenigen der Flüssigkeit, deren Temperatur bestimmt werden soll. 

Bei horizontaler Lage dos Thermometers wird der Druck im Inneren ledig- 
lich durch den nicht unbeträchtlichen und dabei recht veränderlichen Kapillardruck 
der Quecksilberkuppe bedingt, ln jeder anderen Lage vergrössert sich dieser 
Druck entsprechend der Hübe der Quecksilbersäule. 

Da die Volumenänderungen, welche die Gefässe in Folge einer Variation 
des Druckes um 1 mm Quecksilber erfahren, je nach der Dicke der Wandung 
0°0001 bis 0°0004 betragen®), so muss sogar den Luftdruckschwankungen Rech- 
nung getragen werden, wenn Tauscndstolgrade noch berücksichtigt werden sollen; 
daher sind die Thermometer-Ablesungen auf diejenigen zu reduziren, welche man 
bei normalem äusseren und inneren Druck erhalten würde.®) 

Zweckmässig wäldt man als Norm für den äusseren Druck den Normaldruck 
der Atmosphäre, d. b. den Druck einer Quecksilbersäule von 7ßO mm Länge und 
der Temperatur 0° im Niveau des Meeres unter der Breite von 45°. 

Als Norm für den inneren Druck ist man genüthigt, den maximalen Kapil- 
lardruck der regelmässig ausgebildcten Kuppe anzunehmen. Derselbe tritt jedoch 
nur bei langsam steigenden Temperaturen ein; bei fallenden variirt die Form der 

*) Aus dem 1. Bande der ^ iVuscnsc-haftiictie AbharuUungm der Htyiikaluch-J'eehniectten Reiche- 
fimtaü“ (Berlin, Verlag von Julius Spriuger, 1894) im Auszug mitgetheilt von Dr. W. Jaeger 
und Dt. E. Gnmlich. 

®1 Traf’, et .Hfhu. 4 P. S. ö6. 

*) Uegnunlt licgnügte .sirli .lainit, die Siedepunkte bei vertikaler und hurizontaier Stel- 
lung des Thennnmeters zn beuliueht.'ii und bei der .Anwendung des Instrniiients ilcn eiitspreeltemlen 
(iradwertli zu benützen, wtHlimdi iiinerliuib der von ilmi iiugestrebteii GenHnigkcit.-.grenzi‘ der 
Einfluss des Druekes beseitigt wurde. 

J. K. IV. ‘ 
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Kuppe und damit auch der innere Druck ao erheblich, dasa bei feinen kalori- 
inetriacben Thermouiotem unter Umstunden der Stand eich sprungweise um meh- 
rere Hunderfatelgrade Ändert (sogenannter todter Gang), wenn das Thermometer 
nicht bestUndig etwas geklopft wird.') Unter der Annahme, dass die Kuppen- 
höho normal sei, folgt für die Korrektion, welche bei einer Ablesung wegen des 
Aasseren und inneren Druckes insgesammt anzubringen ist, 

Y = ^-sina-g, [P- 760]. 

Hier bedeuten ß, und ß, die in Graden ausgedrückten StandUnderungen 
des Thermometers, wenn der innere bezw. Äussere Druck sich um 1 mm Queck- 
silber verändert, l die Länge des Quecksilberfadcns von der Mitte des Gefässes 
aus gemessen, 5, bezw. 5, die Dichten des Quecksilbers bei und bei 0°, a den 
Winkel, welchen das Thermometer mit der Horizontalen bildet, und P den in 
Millimeter Quecksilber gemessenen Druck der Luft und der Flüssigkeit, der aussen 
auf der Mitte des Gefässes lastet. 

Es wird sich also in erster Linie darum handeln, die besonderen Werthe 
der Koeffizienten ß, und ß, für jedes Thermometer zu ermitteln. 

Der Koeffizient ß, stellt, wie oben erwähnt, die in Graden gemessene 
scheinbare Volumenänderung des Quecksilbers im Glase für eine Variation des 
inneren Druckes um 1 mm dar.*) Er setzt sich zusammen aus dem Koeffizienten 
ß,‘ der elastischen Dilatation des Gefässes und der Kompressibilität m des Queck- 
silbers, beide ausgedrüekt in den gewählten Einheiten. Es ist somit 



yro q — g die scheinbare thermische Au.sdehnung des Quecksilbers im Glase be- 
zeichnet. 

Anderseits folgt aus der Elastizitätsthcorie, dass 







ist, also gleich dem Koeffizienten ß, für äusseren Druck, vermindert um die 
ebenfalls in Graden ausgedrückte kubische Kompressibilität des Glases für 1 mm 
Druckvariation. 

Aus diesen beiden Gleichungen ergiebt sich 



Aus der nachfolgenden Zusammenstellung dürfte hervorgehen, dass die 
von Herrn Amagat erhaltenen neuesten und jedenfalls genauesten Werthe für m 
und V so nahe mit dem Mittel aus den Kcsultaten der anderen Beobachter über- 
einstimmen, dass sie zweckmässig allein der Rechnung zu Grunde gelegt werden. 



') Verjfl. Aletronomüche Beiträge der kaieerL SifrmnI ~ Aiehungekommmion No. 3. Ikrtin 1881. 
Diese ZeiUchr. H, S. 167 bi» 171. 1886. Kine Hiifrenäherto SrhUUnng der Kuppeiihühe und der 
daraus rosnltircnden Korrektion ist umständlich und unsicher. 

*) Siehe W. Marek, Carl» Rep. 17 S. 699. 1881. Pernet, Trar. et Mem. 4. S. 53. 
Gnillaume, ib. 5, S. 26 und Traite de TbermomRrie S. 99, 16iri» 1889- 
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m . tO" 


c.lO“ 


(in — V) . 10“ 


KegnAuIt . 


47,4 


31,2 


16,2 


1 (Glas) .... 


51,4 


2«»,0 


22,4 


Amagat | (Kristall) . . 


51,8 


31,6 


20,2 


Descamps 


(56,0) 


(31,4) 


24,6 


Sturm und Colladoii 


(64,2) 


(31,4) 


22,8 


Mittel 


52,16 


30,92 


21,24. 



Demnach ist zu setzen; 
für Quecksilber . 
für Glas 16"' . . 
für Glas 59'" . . 
für Kristall . . 

und es wird 

für Glas 16'" . . 
für Glas 59'" . . 
für Kristall . . 



m 


= 51,6. 10 i} = 


181 


9 


10 


1) 


11 

O 

O 

II 


24 


•> 


10 


t> 


= L>9,0.10-'“; <7 = 


17 


8 


10 


V 


= 31,6. 10*"; = 


28 




10 


ß< 


= ß,~ 0,0000143 








ß. 


= ß. + 0,0000138 








ß. 


= ß,H- 0,00001 27. 









Diese Beziehung wird jedoch selbst bei derselben Temperatur nicht immer 
stattfinden. Im Allgemeinen wird ß, etwas grösser sein als der theoretisch berech- 
nete Werth, da in dem Thermometergefüsse etwa vorhandene Spuren von Luft 
oder Dampf die schein- 
bare ZusammendrUek- 
barkeit des Quecksil- 
bers, somit auch ß, 
vergrössern, wahrend 
die Zusammendrück- 
barkeit des Glases, also 
auch ß,, dadurch nicht 
geändert wird. Ander- 
seits aber können auch 
Umstünde eintreten, 
unter welchen die Diffe- 
renz ßi — ß, kleiner 
wird, als die Theorie 
es verlangt; es ist da- 
her zweckmässig, den 
Koeffizienten ß, direkt 
zu bestimmen. 

Die Bestimmung 
des äusseren Drvekkoeffi- 
zienten erfolgte in einem 
Apparate (Fig.5), des- 
sen allgemeine Anordnung, von Herrn Marek angegeben und von den Herren 
Benoit und Pernet etwas verbessert, bereits im internationalen Bureau sich 
bewahrt hatte.') 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Thermometers dient ein 2 cm weites 
und etwa 90 cm langes Glasrohr (a), das unten zugeschmolzen ist und oben mit- 
tels eines Gumniipfropfens luftdicht verschlossen werden kann. Zwei mit Glashith- 




Fig. 



') Verpl. die Beschreibung Trav. vt »Vcw. il» 



7* 
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nen vereeliene soitliclic Röhren (b unJ c) gestalten, den Apparat abwechselnd mit 
der nusaereii Luft und mit einem stark luftverdünnten Raume in Verbindung zu 
setzen. Um den schädlichen Raum zu verkleinern, das Thermometer gegen Stösse 
zu schützen und in der Nähe des Gefässes den Tempcraturausgleich möglichst zu 
befördern, ist das Glasrohr unten 10 rm hoch mit Quecksilber, darüber bis in 
die Nähe der Abzweigungen mit Glyzerin gefüllt. Damit ferner die Temperatur 
langsam und gleichmassig ansteige, taucht das Glasrohr in ein grosses, mit Was- 
ser gefülltes Bechcrglas, neben welches eine Gastlammc gestellt ist. Mittels eines 
Kautschukschlauches wird die Verbindung mit dem Manometer und durch dieses 
mit einer etwa 20 Liter fassenden starkwandigen Glasflasche (d) hergestellt, welche 
durch eine VVasscrluftpumpc ausgepumpt werden kann. 

Das Manometer besteht aus einem 1,2 cm weiten, 90 cm langen Glasröhre 
(«), auf welchem eine Millimetertheilung eingeätzt ist. Am oberen Ende ist eine 
Glasröhre angescbmolzen, deren beide Arme etwa 1 Dezimeter weit horizontal ver- 
laufen, dann rechtwinklig nach unten gebogen und an den Enden mit Hähnen 
versehen sind. Sie ruht auf einem Bügel, der von zwei Stützen getragen wird; die 
letzteren sind an dem oberen Ende eines mit 3 Stellschrauben versehenen Drci- 
fusses befestigt und dienen einem Klotze zur Führung, der das 10 cm weite Ma- 
nometergefäss (/") trägt und durch eine zentral wirkende Schraube (g) gehoben 
oder gesenkt werden kann. Eine an dem Manometerrohre befestigte, verstellbare 
Spitze ermöglicht cs, das Manometcrgefiiss so einzustellen, dass die Quccksilber- 
obcrfläche gerade mit dem Nullpunkt der Theilung zusammenfällt, wenn sie die 
Spitze berührt. Bei der Beobachtung kann alsdann durch Heben des Gefässes das 
untere Niveau bequem auf dem Nullpunkte der Theilung festgehaltcn werden. 

Der Gang der Beobachtungen, bei denen die Thermometerständc genau 
alle Minuten beobachtet werden, ist der folgende: 

Vorerst wird die Luft in der Flasche bis auf ungefähr 60 — 70 mm Druck 
ausgepumpt und dann die Verbindung zwischen der Flasche und der Wasserluft- 
pumpe abgesperrt. Der Zuleitungshahn (4), durch welchen das Glasrohr mit dem 
Manometer und dem luftverdünnten Raume kommunizirt, bleibt noch geschlossen, 
während der Hahn (c), der das Glasrohr mit der freien Luft verbindet, geöffnet 
wird. Auf das Thermometer wirkt somit ausser dem konstant bleibenden Druck 
der Glyzerinsäule und eines Theiles der Quecksilbersäule noch der volle Luftdruck. 
Nachdem die Zeit notirt und der Stund des Thermometers beobachtet worden ist, 
sehliesst man den Hahn (c) und öft'net (4). Nun entsteht über der Glyzerinsäule ein 
stark luftverdünnter Raum, dessen Verdünnung durch das Manometer angegeben 
wird. Nach Verlauf einer Minute wird der Thermometerstand notirt, hierauf der 
Hahn (4) geschlossen und der Hahn (r) wieder gcöft'nct, wodurch der Luftdruck 
wieder hergestellt ist. Nach einer Minute wird der Thermometerstand nochmals beob- 
achtet. Wenn die Temperatur des Bades nur Uusserst langsam und proportional 
der Zeit steigt, so ergiebt das Mittel der ersten und dritten Lesung die Tempe- 
ratur, welche das Thermometer zur Zeit der zweiten Lesung bei unvermindertem 
Drucke gezeigt hätte. Die Differenz zwischen diesem Mittelwerthe und der bei 
vermindertem Drucke erhaltenen Beobachtung, korrigirt für die Kaliber- und 
Theilungsfehler und dividirt durch die Länge der auf Null Grad reduzirten Queck- 
silbersäule, durch welche die Druckverminderung gemessen wird, ergiebt den Koef- 
lizienten ß,, also die titandänderung für eine Druckvariation von 1 mm. 

Das Tempo ilcr Beobachtungen darf nicht allzu schnell gewählt werden, 

V 
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weil sonst die Erwärmungen und Abkühlungen, die in den Flüssigkeiten bei der 
Kompression und Dilatation auftrctcn, den Thermometerstand und somit auch den 
Drnckkoeffizienten beeinflussen. 

Bei diesen Beobachtungen ist es zweckmässig, die Temperaturen mikrome- 
trisch zu messen. Da die Ablesungen am Manometer mit Leichtigkeit auf Bruch- 
theile eines Millimeter genau ausgeführt werden können und eine Druckvermin- 
derung um 600 mm eine Erniedrigping des Thermometerstandes um rund 0°1 
herbeiführt, so sollte auch das Tausendstel eines Grades wenigstens im Mittel 
noch fcstgcstellt werden. Wenn die Temperaturen mikrometrisch gemessen werden, 
so genügen hierzu 10 Beobachtungen vollkommen, wie aus den folgenden, beliebig 
heransgegriffenen Reihen hervorgeht. 



Haupt-Normalthermometer Nr. VII. 

SeptPBibFr 1890. Beobacht«^: Ja *K«r ond Kreichfaoar. 

I. Keihe. ' II. Keihe. 



Thermo- 

meter 


1 Mano- 
j meter 


i i.uft- 
tempera- 
tur 


; Thermo- 
meter 


Mano- 

meter 

1 


1 Luft- 
1 tompera- 
1 tnr 


Grad 


' mm 


1 


Grad 


mm 


[ ' ' ■" 

1 


ißAflflO 


1 




17,1168 






I6,S026 


, 085,1 


20,0 


17,0294 


605,3 


' 20,0 


16,9138 






1 17,1296 






16 , 8 ise 


681,5 


20,0 


17,0452 


602,0 


20,0 


18,9251 






17,1421 






18,8316 


677,8 


20,0 


17,0561 j 


598,7 


20.0 


16,9395 


1 


1 


i 17,1541 1 






16,8«9 


673,8 


20,0 1 


17,0663 i 


695,0 


20,0 


16,9541 




1 


17,1611 1 






16,8603 


609,7 


20,0 


17,0749 


591,8 


20,0 


16,9665 






17,1746 






16,8742 


666,1 


20,0 1 


17,0888 


588,5 


20,1 


16,9807 i 


i 


1 


17,1856 






16,8865 ; 


682,6 


20,0 


17,0095 


585,4 


20,1 


16,9944 ! 


1 1 


' r 


1 17,1948 






16,9015 1 


659,0 


20,0 


17,1117 


682,0 


20,0 


17,0072 






17,2062 






16,9149 


655,0 1 


20,0 


17,1238 


578,7 


20,0 


17,0218 ! 






17,2173 






16,9286 


651,5 


20,0 


17,1337 


575,2 


20,0 


17,0354 






17,228-1 

1 


i 





Reduzirt man die an der Glasröhre des Manometers abgelesenen Drucke 
mit Hülfe des Koeflizienten 0,000172iG) auf 0° und korrigirt die Diflerenzen der 
Thcrmometcrabicsungcn mit der Differenz der Kaliber- und Thcilungsfehler 
(— 0°0005 bezw. — 0°0004), so erhält man nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate folgende Werthe * 

P„ = 0,0001504 ± 0,0000005 
ß„ =- 0,0001539 ± 0,0000005. 

Ans den Mittelwcrthen der 10 Beobachtungen folgen identisch dieselben 

t) DiSci-enz zwischen dem absoluten kubischen Ausdehnungskoefüzienten des Queck- 
silbers und dem linearen des Glases. 




^6 l'HrtnALUCH'TBCinnBCHiRsiCfiSANiTALTt NoKHALTfiKRttOHRTBii. ZafTcoimirr r9> InTmruRrmrvttimB. 

Wcrtlie. Die beiden für p, getändenen Zahlen weichen am das siebenfache des 
wahrscheinlichen Fehlers von einander ab, der übrigens nor einer Unsicherheit 
von 0°0003 bei der Beobachtung entspricht: das arithmetische Mittel 

ß, = 0,0001522 

ist daher noch mit einer Unsicherheit von etwa einem Prozent behaftet. Nichts- 
destoweniger kann man sich mit diesem Resultate vollständig begnügen, da selbst 
in dem extremen Falle eines Druckuntcrschiedes von einem Dezimeter Quecksilber 
erst ein Fehler von einem Zehntuusendstelgrad daraus entstehen würde. 

Die Bestimmung der inueren 
Druckkoeffuienlen nimmt man 
am zweckmassigsten bei der 
Temperatur des siedenden 
Wassers vor, um den Druck 
einer möglichst langen Queck- 
silbersäule benutzen zu können. 
Hierzu diente folgender Appa- 
rat (Fig. 6a und b), der auch 
gestattete, Beobachtungen bei 
verschiedenen Neigungswinkeln 
anzustcllen. 

Ein zylindrischer, an den 
Enden mit kegelförmigen An- 
satzstücken versehener, doppel- 
wandiger kupferner Kessel (a) 
ist um eine horizontale Achse 
drehbar. Diese wird aus zwei 
dickwandigen, an den Enden 
konisch abgedrehten Rühren 
(r und d) gebildet, die dazu 
dienen, einerseits die Verbin- 
dung mit einem Dampfkessel, 
anderseits mit einem Wasser- 
manometer berznstellen. Der 
Dampf tritt nicht direkt in 
den Kessel («), sondern wird durch ein erst rechtwinklig, dann stumpfwinklig 
gebogenes Rohr (j) bis in den unteren konischen Theil des inneren Mantels geleitet 
und tritt daselbst durch eine grosse Anzahl von Oeffnungen aus dem ringförmig 
geschlossenen Ende (h) der Zuleitung aus. An die äussere und an die innere Wan- 
dung des oberen Konus sind zylindrische Verbindungsstücke b (Fig 6a) angeschraubt, 
die am oberen Ende durch eine aufgesetzte Glocke oder durch einen in das vor- 
stehende Ende des äusseren Rohres eingesetzten Kork mit einander verbunden 
werden; somit gelangt der Dampf aus dem Kessel durch das zentrale Kohr in 
den Zwischenraum zwischen den Ansatzstücken und von da nach dem äusseren 
Theil des Kessels, von wo er nahe bei der Eintrittsstelle durch einen Hahn ent- 
weicht; dieser leitet gleichzeitig .auch das gebildete Kondensationswasser ab. 

Um den aufgcschr.aubten Ansatzstücken und dem an ihnen befestigten Mikro* 
nieterträger das Gleichgewicht zu halten, ist der untere Konus aussen mit Blei belegt 
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und ausserdem mit einem Rohre (/) versehen, auf welchem ein schweres zylindrisches 
Bleigewicht (e) in passender Entfernung festgeschraubt werden kann. Wird der 
Apparat vor den Messungen fiquilibrirt, so kann man ihn durch eine Klemme in 
jeder beliebigen Neigung bequem festhalten und diese an einem Theilkreise ablesen. 

Damit der Apparat auch zu absoluten Siedepunktsbestimmungen benutzt wer- 
den kann, steht der zentrale Theil des Kessels, der durch ein mit vielen Oeffnun- 
gen versehenes dünnes Kupferblech gegen die direkte Wirkung der Dampfstrahlen 




Fig. $b. 



geschützt ist, durch die Achse und einen Dreiweghahn mit einem Wassermanoraeter 
(m) mit konstantem Niveau (n) in Verbindung. Je nach der Stellung des Hahnes 
kommunizirt das Manometer mit der äusseren Luft oder mit dem Raume, in wel- 
chem sich der Dampf in Ruhe befindet. Die Differenz der beiden Ablesungen an 
dem in Millimeter getheilten Manometerrohre, welches zur Vermeidung von Konden- 
sationen in einem mit siedendem Wasser gefüllten Zylinder steht, giebt den Ueber- 
dmek des Dampfes durch eine Wassersäule bei der Siedetemperatur an. 

In der horizontalen Lage ruht die Röhre (6} auf einem der gabelförmigen 
Stative (s), deren Höhe regulirbar ist und die sich längs einer prismatischen 
Schiene zu beiden Seiten des Apparates verschieben lassen. 

Da beim Kippen des Apparates unter Umständen rasche Druckschwankun- 
gen und dadurch auch Temperaturänderungen eintreten können, so ist es zweck- 
mässig, bei den Variationsbeobachtungen das Thermometer gegen derartige Störun- 
gen zu schützen. Zn diesem Zwecke wurde dasselbe bei der Bestimmung des inneren 
Druckkoeffizienten nicht direkt in den Dampf, sondern in eine unten verschlossene 
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doppelwandige Messingrühre eingefulirt. Diese Röhre, die bis nahe an die Kappe 
des Thermometers reicht, wurde einerseits durch den Kork, welcher die OeÖfnung 
des Kusseren Ansatzstückes (b) verschliesst, anderseits durch eine die inneren Ansatz- 
stücke berührende federnde Führung gehalten. 

Bei den Versuchen verfuhr man folgendermaassen : 

ZunÄchst kontrulirte man durch ein Loth die Vertikalstellung, regulirte 
das Fussbrett des Apparates so, dass der Index des Kreises auf 90“ zeigte, wenn 
das Thermometer vertikal stand, und nivellirte dann mittels einer Libelle die für 
die horizontale Lage bestimmten gabelförmigen .Stützen. Um noch den Einfluss 
etwaiger Exzentrizitäten in der inneren Anordnung, z. B. in der Lage der Messing- 
hülse im Rohre (fr) zu climiniren, wurde der Apparat sowohl nach rechts, als 
auch nach links nmgelegt. Die Beobachtungen, bei denen man auch den störenden 
Einfluss der Kapillarkräfte durch leichtes Klopfen möglichst zu beseitigen suchte, 
wurden in gleichen Zcitintervallen symmetrisch zur Mitte angestellt, wie aus der 
nachfolgenden, wohl ohne weiteres verständlichen Anordnung einer Versuchsreihe 
des Normalthermometers Nr. VII hervorgeht. 



Apparat nach links umgelegt. 



3o. 18|t. J Af g »r an4 GnialicL 



I. Reibe. 


11. Reihe. 


Horizontal V'ertikal 


i[ 

; Horizontal 


^ Vertikal 


Siedepunkt 


' Mittel Siedepunkt 


Mittel j 


J Siedepunkt; 


Mittel 


Siedepunkt Mittel 


KK),Wt94 




n 


r 




1 100,7140 1 




100,f<087 








. 100,7148s 


100^0 


100,7000 


100,6997 


100,8193 


100,8205;, 


200,7157 1 




100,6111)4 




100,8218 

: 








1(K),701)2 




; 100,8264 






1 


100,7047 


100,7069s 


1' 100,8269 
1 


100,8268s 




100,8098 










100,7179 


1003067 


100,8082s 








11X),7196 

100,7213 


Mittel : 


100,8085 ] 


100,7033 1 


, Mittel: 


100,8236 


100,7172 



Differenz: 0,1052. Differenz: 0,1004. 
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Apparat nach rechts umgclegt. 



m. R 


e i h e. 


! 

i: 


IV. Reihe. 


Horizontal 


Vertikal '• Horizontal 


Vertikal 


Siedepnnktj Mittel 


Siedepunkt 


Mittel Siedepunkt 


Mittel 


Siedepanktj Mittel 


i 


100,7215 


100,8241 




I 






100,7248j ' 


100,8262s 


1 




100,7282 


, 1003264 






100,835.! 








100,7171 ! 


. 100,8361 




I| 




100,7187 


100334« 




i 




100,720;* 


100,8267 




li 




100,7174 


100,8277j 








100,7162s 


1003288 


100,7276 


1 

1(X>,«224 




100,7151 1 






100,7268 [ 


100,8228s 


i 




100,7237 


100,8233 




1 


Mittel: 1003314 




100,7252 Mittel: 


1003240s 


100,7175 


DifTerenz: 0,lü62. 




DiflTerenz 


0,1066. 



Bildet man die Mittelwcrthc der Differenzen in beiden Lagen (links und 
rechts), so sind dieselben: 

A -0,1058, A=0,1064, im Mittel Z) =0,1061; 
dieser Werth ist wegen der Differenz der Kaliberkorrektionen noch um + 0,0004 
zu vermehren, sodass die korrigirte Differenz wird: 

A=4 0°1065. 



Die Entfernung von der Mitte des Gefüsses bis zum Striche 0 der Theilung 
beträgt 47,0mm; der Abstand der Fixpunkte 617,1 mm und das Stück von 100“ 
bis 100“7 noch 4,4 mm, sodass die Gesanimtlänge 668,5 mm beträgt. Die von 
100°7 auf 0“ reduzirte Länge der Quecksilbersäule ist schliesslich = 656,8 mm, 

woraus sich ß, = 0,1065/656,8 = 0“0001621 

mit einer Unsicherheit von etwa 5 pro Mille ergiebt. 

Die Genauigkeit der mit dem oben beschriebenen Apparate ausgeführten 
Bestimmungen der Koeffizienten für den inneren Druck ist somit von derselben 
Ordnimg wie diejenige der Koeffizienten für den äusseren Druck. 

Um ferner zu prüfen, ob nicht etwa eine Durchbiegung der Thermometer- 
gefässe eine Abweichung von dem theoretischen Gesetze bedinge, nach welcher 
die in Betracht kommende Länge der Quecksilbersäule aus der Entfernung der 
Kuppe von der Mitte des Gefüsses und dem Sinus der Neigungswinkel streng 
berechnet werden kann, wurden die Druckkoeffizienten für das Haupt-Normal- 
thermometer Nr. 4467 bei Neigungswinkeln bestimmt, deren Sinus rcsp. = l, 1, 3, 1 waren. 

Die Resultate dieser Beobachtungen stimmen, wie die folgende Zusammen- 
stellung zeigt, mit den berechneten Werthen vollständig befriedigend überein. 



Sin. 


Beobachtung 


Rechnung 


V 


1 

4 


0,0212 


0,0200 


+ 0,0012 


} 


0,0411 


0,0400 


+ 0,0011 


i 


0,0589 


0,0600 


- 0,0011 


i 


0,0800 


0,0800 


0 

(Fortsetzung folgt.) 
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Das Stangenplanimeter von Prytz; 

nebst einigen Bemerkungen zur Prazia des Folarplanimeterz. 

Von 

E. Hammer. 



Soviel dem Verfasser bekannt ist, findet sich in der dcntschen Literatur 
bisher nirgends eine ausführlichere Mittheilung über das „Stangplanimeter“ 
(„Hatchet-Planimcter“ der Engländer), das in England und Amerika schon ziem- 
liche Verbreitung gefunden zu haben scheint. Vielleicht haben deshalb die 
folgenden Mittheilungen über einige Erfahrungen mit dem neuen Instrument auch 
für weitere Kreise Interesse. 

1. Das Instrument besteht hüchst einfach aus einem Stab („Stang“), in 
dessen einem Ende senkrecht zu seiner Liingenrichtung der Fahrstift eingesetzt 
ist, während das andere Ende in derselben Richtung herabgebogen ist und unten 
in eine zur Stabrichtnng parallel stehende, gerundete, keilförmige Schneide (hatchet) 

auslauft (Fig. 1). Man 

■ — ^ könnte das Instrument im 

Deutschen mit dem Erfin- 
der, dem dänischen Ge- 
j neralstabskapitän Prytz, 

‘ ein Stangenplanimeter oder 

I auch Stabsehneidenplani- 

meter nennen. Die «Kon- 
stante“ des Instruments ist seine Länge a (Entfernung Schneide-Stift); es ist in 
verschiedenen Grössen zu haben, z. B. mit o= 10, 20, 25 cm u. s. f. *) 

Die Anwendung ist diese: Es sei 0 der Schwerpunkt einer von beliebiger 
geschlossener Kurve begrenzten Fläche; man verbindet 0 mit einem willkürlich 
gewählten Punkt A des Umfangs durch die Gerade OA, setzt den Fahrstift des Instru- 
ments nach 0, bezeichnet durch leichten Druck auf die Schneide deren Anfangsstellung 
-If, auf dem Papier, durchfährt die Linie 0 — A — Umfang der Figur — A — 0, 
drückt wieder auf die Schneide und erhält dadurch die Endstellung .V,; man hat 
dann, um die umfahrene Flüche F zu erhalten, nur die Strecke Jf, Jf, — l 
(eigentlich den Bogen .V, .V, mit 0 als Mittelpunkt) zu messen und sie mit der 
Konstanten des Instrumentes zu multipliziren: 



r 



1) F=al. 

Wenn man, wie gewöhnlich, den Schwerpunkt der Fläche nicht kennt, so nimmt 
man im Innern den Punkt 0, nach Schätzung in der Nähe des Schwerpunktes an 
und verfährt wie angegeben; die Strecke sei =f'. Nun ist das Papier 

um 180* zu drehen und das Verfahren zu wiederholen, d. h. abermals 0, — A — 
Umfang — A — 0, zu fahren, aber im andern Drehungssinn als zuvor; die Strecke 
M," J/," sei = l". (Wäre 0, der Schwerpunkt, so ergäbe sich l" l'.) Die 
Fläche ist dann; 



>) Der Verfertiger ist Mechaniker Corii. Knudsen, KopenhageD, Kjöbmagergade 37; 
der Preis ist .M. 11. 
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(I. h. man hat aua den beiden Ergebnissen das Mittel zu nehmen. Eigentlich 
sollte in dieser Gleichung rechts auch noch der Faktor stehen; 

wo b' das Mittel der Quadrate der Abstftnde des angenommenen Punkts 0, von 
den Punkten des Umfangs ist. Je kleiner b/a, desto gleichgiltiger ist jener Faktor 
(je grösser aber a ist, desto scharfer müsste man anderseits auch l' und l" 
bestimmen oder bestimmen können), da er für 

A=0-1 0-2 0-3 nur betrügt: 



0,997.5 0,990 0,9775 

Man wird, da das Instrument selbstverständlich doch nur einen Nuheruugs- 
Werth liefert, den Faktor im allgemeinen, wenn die Länge l des Planimeters 
im richtigen Verhaltniss zum Werth b gewählt wird, vernachlässigen.') 

2. Die Meinungen über den praktischen Werth des Instruments sind 
gctheilt; bei der grossen Einfachheit, Leistungsfähigkeit und auch Billigkeit des 
theoretisch exakten, einfachen Polarplaniineters könnte es fraglich erscheinen, ob 
der neue Nähernngsapparat für Flüchen- (und Schwerpunkts-) Bestimmung in der 
Praxis sich einführen werde. Die Einen erklären denn auch das Instrument für 
theoretisch interessant, sprechen ihm aber praktische Bedeutung ab,*^ Andere 
haben es aber als geradezu „extremely usefui in the workshop“ erprobt.’) 

Der Verfasser ist, ohne andern Erfahrungen vorgreifen zu wollen, überzeugt, 
dass sich das Instrument für manche Zwecke i-asch einbürgern wird; neben der 
fortschreitenden Verbesserung (und entsprechenden Vertheuerung) der Messapparato 
zum Zweck einer weiteren Verfeinerung der Messungen besteht gleichberechtigt 
das Bestreben, anderseits für Zwecke untergeordneter Genauigkeit die Mess- 
(und Rechen-) Instrumente zu vereinfachen und möglichst billig hcrzustcllen, wobei 
starke Einbusse an Genauigkeit in den Kauf genommen wird, wenn nur die zwei 
angedcuteten Bedingungen erfüllt sind. In fast allen Zweigen der praktischen 
Messung kann man diese beiden divergirenden Bestrebungen beobachten. 

In den nachstehenden drei Figuren ('/« der w. G.) ist zunächst für einige 
Fälle die Bewegung des Schneidenpunkts graphisch dargestellt. Auf die Theorie 
des Instruments soll hier gar nicht eingegangen werden. 

Fig. 2. Umfahrung eines Quadrats unter den Annahmen: 0 = Schwerpunkt, 

Anfangsstellung .V, der Schneide in der Verlängerung der Geraden 0.1 und diese 
parallel zu einer Seite; - -- giebt den Weg der Schneide bei Umfahrung 0 — A, — 

Umfang im Uhrzeigersinn — A, — 0; . bei 0 — A, — Umfang gegen den 

Uhrzeigersinn — A, — 0; — - — ■ — und entsprechend für die zwei Ura- 

t) V'gl. zu dem Vorstehenden die kleine Broschüre von I’rytz, die auf Wunsch den 
Instnimcntcn beigegehen wird, S. 6; dieselbe enthält aueh eine kurze Theorie des Instruments. 

Vgl. ferner den Aufsatz des Erfinders in Emjitttarimj I8S4. Jane 29, S. 813. 

®) S. z. B. Enginetring JS94, Mag 25, S. 087. 

*) Ansdruck von Prof. Helc-Shaw hei Gelegenheit eines Vortrags von Prof, llenrici 
auf dem 94er Meeting der Uritish Association über alle Arten von Integratoren, vgl. Engineering 
1894. Aag. 24, S. 253. 
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fahrungcn über A,. Die rechts liegenden ersten Spitzen der vier Linien enthalten 
je drei nahe beisammen liegende Rückkehrpunkte, die übrigen RUckkehrpunkte 




sind einfach; Jeder Maximal- und Minimal-Entfernung der Kontur der umfahrenen 
Fläche von dem augenblicklichen Ort der Schneide entspricht ein Rückkehrpunkt 
in deren Weg. 

Fig. 3. Umfahrung eines Quadrats unter den Annahmen: 0 = Schwerpunkt, 
Anfangsstellnng .1/, der Schneide so, dass OM, parallel einer Seite, Punkt A aber 





in einer der Ecken des Quadrats; die Linien entsprechen der Durch- 
fahrung 0 — A, — Umfang | } Uhrzeiger — A, — U\ { ~ J 0 — A, — Um- 
fang ^ } Uhrzeiger — A, — 0. 

In Fig. 4 endlich, Umfahrung eines Kreises, ist der Weg der Schneide 
nur für die Umfahrungen 0 (Schwerpunkt) — A, — Umfang mit dem Uhrzeiger 




— .1, — 0 ( ) und 0 — Al- Umfang gegen den Uhrzeiger — A, — O (untere Linie 

) gezeichnet; die ferner angegebenen Punkte M geben Anfangs- und End- 
stellung der Schneide für die im Kreis angedeuteton exzentrischen Anfangs- 
punkte (s. u.). 
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3. Von (Jenauigkcitsversuclicn habe ich mit den Instrumenten No. 107 und 
109 (in der gcodHt. Sammlung der Technischen Hochschule Stuttgart), beide mit 
o = 25 rm (zur Rechnung des Resultats a.l ist nur Viertelung von l nothwendig, 
sodass diese Lunge ganz ebenso bequem ist wie z. B. « = 20 cni) mehrere hundert 
angestellt; die Resultate waren zum Theil überraschend gut. 

Mit einiger Ausl'ührlichkcit mögen hier als Beispiel nur die Versuche mit 
einem Kreis von 5 cm Halbmesser angegeben sein (verkleinert in Fig. 4). Bei 
0 = Mittelpunkt des Kreises sollen also hier die Strecken / = 14 m werden. 
Bei vier Versuchen mit OA,, OA„ OA,, OA^ als Anfangs- und Endstrecke der 
Umfahrung und bei ziemlich sorgfliltigcm Fahren waren die Ablesungen für die 
Strecken der Reihe nach: 

I 3,14 3,13 .3.13 3.13 I 

) 3,16 3,17 8,18 3,16 (’ 

wobei die | J Zahlen für Umfahrung { } Uhrzeiger gelten: dass die 

untern Zahlen durchweg zu gross sind, ist zuBillig. Als Mittel je zweier über- 
einanderstehender Zahlen lautet also das Ergebniss für die Kreisfläche 78,7; 78,7; 
78,9; 78,(5 cm’ statt 78,5 cm’. 

Als Schwerpunkt nach Augenmaass sind in diesem Fall der Kreisfläche 
angenommen zwei Punkte in 1 und 2 cm Entfernung von 0. Dabei kann hier 
beim Kreis das Drehen des Papiers um 180° selbstverständlich ersetzt werden durch 
Verlegung des zuerst angenommenen Punktes symmetrisch auf die andere Seite. 

Bei der Annahme 0, bezw. 0,“ (00, = O0[ = 1 cm) und bei langsamem Fahren, 
im ersten Fall — im zweiten wurden die Ablesungen erhalten: 



I. 

Aufangsstrecke | 


Ablesung 


I'. 

Aofangsstrecke Ablesung 


a,A, 


3,03 


0[A, ' 3,25 


0,A, 


3,03 


0[A, ' 3,26 


0,A,., 


3,04 


y;As,i 3,28 


O, Ai.i j 


3,06 


o; A,., 3,26 



Das Mittel der vier Zahlen | {, J ist { j'JJ j, Gesammtmittel 1 = 3,1.5, Fläche 
= 78,8 cm’ statt 78,5 (der Korrektionsfaktor, s. o., ist weggclassen); auch die 
Mittel je zweier einzeln zusammengehöriger Messungen (3,14, 3,14, 3,1C, 3,16) 
stimmen sehr gut. 

Bei der Annahme 0,, bezw. 0,' (00, = 00,“ = 2 cm), die jedenfalls weit 
jenseits der in jedem Falle durch Schätzung zu erhaltenden Näherungsannahme 
des Schwerpunkts liegt, war das Mittel der vier ersten Ablesungen (von 0, aus 
gefahren) 2,92, das Mittel der vier letzten (0,‘) .3,40, Gcsaramtmittol also 1 = 3,16, 
Fläche 79,0 oa’ statt 78,5. 

Die Endpunkte .1/,; .1/,,,, .V,,;; M,„, il/,,5, die man von 0; 0,; 0, aus erhält, 
sind in der Figur angedentet, sie liegen praktisch genau in einer Geraden durch 0. 

Bei beliebiger Begrenzung der zu bestimmenden Figuren sinkt die Genauig- 
keit etwas gegen die durch die oben angeführten Zahlen angedeutete, insbe- 
sondere wirkt „unregelmässige“ Form des Umfangs ungünstig; immerhin kann man 
aber nach meinen zahlreichen Versuchen bei näherungsweiser Annahme des Schwer- 
punkts im Mittel aus der ersten und zweiten, nach Drehung des Papiers um 180° 
gemachten Umfahrung mit einem 25 cm-Planimeter Flächen zwischen 30 und 
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200cm’ (dies waren etwa die Grenzen meiner Versuche) mit Fthlem erhalten, die 
Uber 11, nicht hinaicsgehen ; dabei ist ziemlicli fluchtig gefahren. Zu beacliten ist, 
dass die Schneide des Instniments genügend scharf bleibt. Die Art der Angabe, 
Fehler in % der Fläche, ist natürlich theoretisch nicht statthaft, wird aber für 
die hier in Betracht kommenden praktischen Fälle genügen. 

.Somit scheint es mir nicht zweifelhaft, dass der einfache und billige Apparat 
für viele Zwecke praktisch brauchbar ist. 

Einzelheiten wie die, dass man grössere Flächen in einzeln zu berechnende 
Theile zerlegt (Prytz empfiehlt dies für jeden Fall, in dem die grösste Abmessung 
der Figur > a/s ist), oder dass man kleinere Flächen mehrfach umftlhrt, d. h. 
den Fahrstift zuerst auf 0.4, dann mehrfach auf dem Umfang und dann erst 
wieder auf AO zurückführt, oder wie das Instrument zur Schwerpunktsbestimmung 
beliebiger Flächen zu benutzen ist, sind hier nicht auszufUhren. 



4 . Dagegen möge bei dieser Gelegenheit gestattet sein, einige Anmerkungen 
zum Polarplanimetcr hinzuzufügen. 

Zunächst sei darauf aufmerksam gemacht, dass der unermüdliche Ver- 
besserer der Planiracterkonstruktioncn, Mechaniker G. Coradi in Zürich, neben 
seinen bekannten Planimetern für feinere Arbeiten (bei denen jetzt stets die 
Integrirrolle durch die Kugclsegmenteinrichtung ersetzt ist) vor kurzem auch eine 
beachtenswerthe Abänderung des einfachen Polarplanimeters, von Landmesser 
Lang in Neuwied entworfen, hergestellt hat, Kompensationsplanimeter genannt: 
die Fahrstange lässt sich unter dem Polararm durchschlagen, sodass eine Flächen- 
bestimmung nach einander mit Polararm links und rechts von der Fahrstangc 
gemacht und der aus der„Rollenachscnschiefe“ entspringende, oft bedeutend werdende 
Fehler eliminirt werden kann. Die Preise für dieses neue Instrument sind 60 bis 
90 Francs. 

Die zweite Notiz betrifft eine amerikanische Verbesserung des Polarplani- 
meters’): die Fahrspitze ist ersetzt durch einen Kreuzschnitt auf der Unterseite 
eines in einem Ring gehaltenen Glasplättchens (Fig. 5). Es ist dazu 
zu bemerken, dass ähnliche Vorrichtungen schon vor längerer Zeit 
vielfach auch in Europa benutzt worden sind; man hat z. B. den 
Fahrstift schon ersetzt durch den Kreuzfadon in einem schwachen 
Mikroskop®) und Verfasser hatte vor einigen Jahren Gelegenheit, 
Polarplanhneter von Ott in Kem|)ten zu arbeiten, an dem statt des 
Fahrstifts ein Ring mit Glimmerblatt sich befand, auf dessen Unter- 
seite ein kleines Kreischen (etwa 0,ö mm Durchmesser) als Falirpuukt 
cingeschnitten war (Fig. 6). In manchen Fällen ist diese Anordnung 
der Spitze vorzuzichen. 

Endlich mag erwähnt sein, dass man vielfach bei grösseren Flächen 
dem Fall: Pol innerhalb der Figur allzu ängstlich aus dom Weg zu gehen scheint, wie 
manche Anfragen andeuten. Dass die Genauigkeit bei Pol innen, wenn nur die 
Konstante genügend bestimmt wird, kaum geringer ist als bei Pol aussen, mögen 
die folgenden Zahlen aus den Demonstrationen zur |)raktischen Geometrie an der 
Technischen Hochschule im Winter 189-1/95 beweisen; es ist dabei nur noch zu 




F>(. e. 



9 Von Prof. Jacob US, vergl. Enylnetriiy 1H94. Fefjruary Jt, A*. t/fO. 
*) Vergl. rtnd.^ fUt. CXVlIlj tHU4. Ja». 2U, S. 232. 
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bemerken, dass die Messungen von Studirenden gemacht sind, die das Instrument 
zum zweiten Mal im Gebrauch hatten, und dass keine einzige Messung weggelassen 
ist*); bei Bestimmung von Flüchen von etwa 660 cm* mit Pol innen und (aus Theilen) 
mit Pol aussen haben sich als Differenzen der ersten und zweiten Bestimmung in 
cm’ ergeben (benutzt sind sechs Polarplanimcter des gewöhnlichen Amsler’schen 
Modells und zwei Qoidschmid’sche Instrumente je bei Einstellung auf ungefähr 
a.« = 100 cm’). 

±0,0 —1,1 -1,6 +1,3 -1,4 -0,2 -1-0,8 _ 0,8- 0,1 -0,2 +2/) —1,2 -1,1. 

Als mittlere Differenz ergiebt sich also = H; 1,2 cm' oder 0,18 % der 

Fläche. Dabei ist zu bemerken, dass die Flüche bei Pol innen als Mittel ans 
2 Umfahrungen genommen ist und dass auch die 2, .1 (meist) oder 4 Theile, 
als deren Summe die Figur mit Pol aussen gemessen ist, ebenfalls häutig 2 mal 
umfahren sind. Die Angabe in % der Fläche ist natürlich wieder theoretisch 
nicht richtig, diese %-Zahl steigt bei kleineren Flächen; sie genügt aber völlig, 
um zu zeigen, dass die auf einzelne Angaben in der Literatur gegründete Furcht 
vor einem Fehler von unter Umstünden mehreren $ bei Pol innen (und bei Flächen, 
bei denen überhaupt diese Polstellung in Frage kommt) in der That ganz unnöthig 
ist und dass die „berüchtigte Konstante'* dieses Falls bei Beachtung der folgenden 
einfachen, aber, nach Anfragen aus den Kreisen der Praktiker zu schliessen, wohl 
nicht genügend bekannten Polarplanimeter-Regeln alle Schrecken verliert; diese 
Regeln gehen meist auf Qoldschmid zurück. 

1. Zur Bestimmung der (absoluten) Konstanten des verbreitetsten gewöhn- 
lichen Polarplanimeters mit Fahrspitze und Nadelpol sind für den Fall „Pol ausser- 
halb“ und den Fall „Pol innerhalb“ die bequemsten Hülfsmittel kleine dünne Blech- 
schienen zur gezwungenen Bewegung des Fahrstifts auf einem Kreis oder auf 
Kreisen; es genügt für beide Fälle ein und dieselbe Schiene von etwa 10 cm 
Länge, auf der ein Nullpunkt durchgestochen ist, um die Polnadcl des Plani- 
meters durch diese feine Oeffnung hindurch auf dem Papier befestigen zu können, 
und auf deren Oberfläche genau in den Entfernungen 5, 6, 7, 8, 9, 10 cm vom 
Nullpunkt Punkte zum Einsetzen des Fahrstiftes angegeben sind. Doch ist es 
neuerdings mehr üblich geworden, für den ersten Fall ein solches Probelineal (I) 
mit befestigtem Nadel-Nullpunkt (z. B. von Coradi) zu beziehen, für den zweiten 
Fall aber ein etwas längeres (15 cm) Probelineal (II) von der vorhin angegebenen 
Einrichtung (mit 10, 12, 14, 15 cm-Punkten) anzuwenden. Oezeichnele Figuren, 
die man anwenden muss, wenn die Probeschienen nicht zur Hand sind, sind weil 
unbequemer. Es wird im Folgenden angenommen, dass die Längeneinheit auf 
den angewandten Probeschienen überall genau dieselbe und auch identisch mit 
der des Maassstabs ist, mit dessen Hülfe die zu bestimmende Figur aufgetragen ist. 

2. Bei dem um weitesten verbreiteten Amsler’schen und Goldsc hmid’schen 

Modell des Polarplanimeters nimmt bei Umfahrung einer Figur mit Pol ausser- 
halb die Ablesung am Zählwerk wenn der Fahrstift Uhrzeiger 

um die Figur geführt wird, dagegen nimmt bei Pol ianen die Ablesung des 

Dass nur 13 V'^erglGicbungen mitgetheiU sindf hat seinen Grund vielmehr darin, dass 
die übrigen etwa 50 Studirenden, die an jenen Uebungen theilgenotnincn haben, bei der BesUni- 
moDg mit Pol innen nicht bis zur vollständigen V^ergleichung mit der Messung bei Pol aussen 
gekommen sind. 
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Zählwerkstuiides (’J), wenn die Umfalirung Htirzcigur gemacht wird. 

Im ersten Fall gilt bekanntlich die Gleichung 

F = n • a«, 

im zweiten F — n ■ au 4 C; 

dahei ist n — Ablesung des Zählwerks micA der Umfahrung minus Ablesung vor 
der Umfahrung, und diese Differenz (die je nach der Fahrrichtung an sich H oder 
— sein kann) ist beim Fahren — positiv, beim F’ahrcn ♦— negativ zu nehmen; a ist 
die Entfernung Gelenk-Fahrstift, « der Umfang der Holle im Spurkranz, C = 
-(a'-+-6* -f- 2ac), wo A und c bedeuten die im ersten Fall gleichgültigen Entfernungen 
Gelenk-Pol und Gclcnk-Rollenspurkranz. 

Es mag sich im Folgenden nicht um die relativen Fcldflächcnbestimmungen 
des Feldmessers auf Lageplänen, sondern um natürliches Fliiehenmaass auf einer 
Zeichnung handeln. 

3. Wenn eine Fläche mit Pol aussen bestimmt werden kann oder soll, so 
sticht man nach Angenmaass den Nullpunkt der Probesehiene I (siehe 1.) in den 
Schwerpunkt der Figur und umfährt bei passender Polstcllung den Kreis, den 
der Fahrstift beim Einsetzen in einen der Punkte der Schiene beschreibt; cs sei n, 
die entsprechende Umdrehungszahl und K die bekannte Fläche dieses Kreises. 
Erhält man beim Umfahren von F von etwa derselben Polstellung aus die Um- 
drehungszahl n, so ist 




4. Wenn eine Fläche mit Pol innen bestimmt werden soll, so ist 
a) zuerst auf dem angegebenen Weg durch Umfahren eines Probekreises 
mit Pol aussen mit Hülfe von I der Werth von au zu bestimmen; z. B. hat 
man bei 10 evt Halbmesser und beim » Fahren die Zählwerksabicsungen (nach 
Ganzen und bis auf 0,001 der Rollenumdrehung) erhalten; 

8,418; (1)1,559; (1)4,098, somit «i ^ j^l 39 > im Mittel 3,140 

314 2 

für eine Fläche von 314,2 cm, sodass also au — j-jjy = 100,07 cm' ist; 

ß) wird C bestimmt: Pol durch Nullpunkt der Schiene II durchgestochen 
und nach Einsetzen des Fahrstifts in einen Punkt der Schiene der betreffende 
Kreis links herum (oder wenigstens „Hauptumfahrung“, für die dann n = Schluss- 
ablcsung minus Anfungsablcsung, aber negativ, genommen wird, links herum) 
durchfahren. Dabei ist wie immer bei Pol innen nur zu beachten, ob an dem 
Index der Zählscheibe der ganzen Umdrehungen nicht 0 einmal oder mehrmals 
vorbeigegangen ist, d. h. ob eine Ablesung 3, . . oder 1.‘!, . . u. s, f. heisst. Mit 
demselben Instrument wie in a) hat man z. B. bei zwei Umfahrungen des Kreises 
von 10m Halbmesser links herum abgelesen: 

3,146; (2)0,189; (.3)7,2.30, so dass n = { “ im Mittel - 17,042 ist. 

Man hat dann aus der Gleichung 

F = « . au +C hier 

314,2 -= - 17,042 . 100,07 C oder 
C - 314,2 -4 (1 704,2 1,2) - 2019,0 rm>. 

Nochmalige Probe mit dem löcm-Punkt gab 2019,8 cia’. 
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Y) Nun ist von passemler Polstcliung aus die zu messende Fläehe zu um- 
fahren („Hauptnmfahrnng“ links lierum); Ablesungen z. B. 

8,1*47; ; (1)6,41.3; dann etwa — 8,249; "“jZsiM Mittel —8,165 

und damit F = 2019,7 - 8,165 . 100,07 = 2019,7 - (816,5 0,6) 

1202,6 cm’. 

Im Vergleich mit Pol aussen tritt also hier nur die Kreisnmfalirung ß) 
hinzu, die aber ebenso wie a) mit Hülfe der Kreisschicno, da der Kahrstift 
gedrungen auf dem Kreis von bekanntem Halbmesser geht, das Werk einiger 
.Sekunden ist. Jedenfalls geschieht die Bestimmung grosser Figuren mit Pol 
innen viel rascher als mit Pol aussen, sobald die Zahl der für den zweiten Fall 
nothwendigen Theile > 2 ist. Zudem fällt ß) selbstverständlich weg, wenn es 
sicher ist, dass au seit der letzten Bestimmung von C nicht durch Veränderung 
von a verändert ist. Dass die Genauigkeit bei Pol innen keineswegs so weit 
ziirUcktritl, wie meist angenommen wird, zeigen die obigen Zahlen; auch ist 
irgendwelcher Irrthura bei Festhaltung der angegebenen einfachen Regeln ebenso 
unmüglich wie bei Pol aussen. Es ist auch noch zu betonen, dass für den Fall 
innen eine bestimmte „Einstellung“ der verschiebbaren Stange des Polarplani- 
meters (a) ebensowenig nolhimiiUg ist, wie bei relativer Bestimmung mit Pol 
aussen, wenn cs auch bequem ist, au genähert gleich einer runden Zahl (oben 
=» 100cm’) zu haben; nur ändert hier eine Veränderung vona nicht nur au, sondern 
auch C. Die von der Fabrik auf der Stange angesebriebenenWerthe von C sind im all- 
gemeinen nicht besonders zuverlässig (ebenso wie die Marken für au gleich runden 
Zahlen), ferner nur für eine bestimmte Papiersorte scharf gültig; und da, wie 
angedeutet, wenn man nur gute, genau richtige Probeschienen hat, eine neue 
scharfe Bestimmung von (' mit mehrfachen Proben in kürzerer Zeit als einer Minute 
zu machen ist, so sollte man bei Bestimmungen mit Pol innerhalb den Theil ß) 
nicht weglasscn. 



Das photographisohe Zenithfernrohr der Oeorgetowner Sternwarte. 

Von 

Dr. Otto Knopf in Jena. 

In früheren Abhandlungen <Ueser Zeitschrift (I89H. S. ISO und 1894. S. 79) 
sind zwei nach den Angaben der Professoren Fargis und Algue konstruirte, auf 
der Georgetowner .Sternwarte in Washington, D. C., in Anwendung gekommene 
Instrumente, Aas schwimmeruk und das reflektiremte Zenithfemrohr, besprochen worden. 
Sie dienen zur Bestimmung der geographischen Breite nach der Horrebow- 
Talcott’schcn Methode mit Benutzung des Fargis’sclien Photochronographen, 
welcher ebenfalls in itieser Zeitschrift 1893. S. 342 beschrieben ist. Es lag nahe, die 
Photographie auch auf diejenige Art und Weise der Polhöhenbestimmung nach 
der genannten Methode anzuwonden, mit welcher seither .schon ausgezeichnete 
Erfolge erzielt und insbesondere die V'cränderungen der Polhühcn sicher nachge- 
wiesen wurden. 

Bekanntlich spielt bei dieser Form der Horrebow-Talcott’schen Methode 
das Niveau eine Hauptrolle. Von zwei .Sternen, die in fast gleicher nördlicher 
und südlicher Zenithdistanz kurz hinter einander durch den Meridian gehen, wird 
der eine in <ler einen Lage des Fernrohres und der andere, nachdem mittlerweile 

]. K. IV. H 
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das Rohr umgplegt oder auch das Instrument um seine vertikale Achse um 180° 
gedreht worden ist, in der anderen Lage beobachtet. Die Einstellung eines be- 
weglichen Fadens auf die Sterne liefert die Differenz ihrer Zenithdistanzen, woraus 
dann, wenn die Sternörtor selbst bekannt sind, die Polhöbe des Beobachtungs- 
ortes leicht abgeleitet wird. 

Eine etwaige Aenderung der Neigung des Fernrohres gegen den Horizont 




wird aus dem Stand der Höhenlibelle bestimmt, und um ein mit der Zeit 
vielleicht eintretendes Nachlassen in der Eni|iliudlichkeit der Libelle sofort zu 
bemerken, sind in der Regel zwei sich gegenseitig kontrolirende Libellen an- 
gebracht. 

Während bei der Beobachtung nach der eben skizzirten Methode mit .A.ng’ 
und Ohr die Ausmessung der Distanz zwischen den Wegen der beideu Sterne 
während der Beobachtung selbst geschieht, wird bei Benutzung der Photographie 
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diese Ausmessung natürlicli erst spÄter vorgenommen und zur Zeit der Stern- 
durchgAnge nur das Niveau abgelesen. 

In den Astronamischen Nachrichten No. 3015 ist von F. Küstner und in 
der Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft 1832 von A. Marcuse die 
Anwendung der Pliotographie auf die Polhöhenbestimmung nach dieser Art be- 
fürwortet worden; zur Ausführung von Versuchen scheint man aber seitber nur 
auf der Georgetowner .Sternwarte geschritten zu sein, wobei man sich wieder des 
Photochronographen mit Erfolg bedient hat. 

Bei dem in Georgetown benutzten Instrument (vgl. die Fig.), welches ebenso 
wie die anderen Zenithfernrohre vonFauth & f^o. (G. N. SacginUller) inWashington 
erbaut ist, bat das Objektiv eine Oeffnung von li engl. Zoll und eine Brennweite von 
.‘35 Zoll. Sterne 6. und 7. Grösse sind bei einer Expositionszcit von einer Sekunde 
noch gut auf der Platte zu erkennen, selbst zur Zeit des Vollmondes. Der 
Okularauszug, welcher behufs genauer Fokusirung, wovon später noch die Rede 
sein wird, mit einer Längstbeilung versehen ist, trügt die Kasette, die zur Auf- 
nahme von 2*/ä nial VfiZoll grossen Platten eingerichtet ist. 

Der zur Einstellung des Rohres dienende Hübenkreis hat 17 Zoll im Durch- 
messer und ist von 5 zu 5 Minuten gethcilt. Obgleich ein Nonius behufs Zeit- 
ersparniss bei der Einstellung nicht vorhanden ist, so wird diese letztere doch 
leicht durch blosse Schätzung auf die Minute genau. Kreis und Fernrohr befinden 
sich an entgegengesetzten Seiten der Achse, sodass ersterer als Gegengewicht für 
letzteres dient. Ein Azimuthaikreis ist nicht vorhanden, weil das Fernrohr nur im 
Meridian gebraucht werden soll. An dem horizontalen, mit drei Fussschrauben 
versehenen Ring, welcher die Basis des Instrumentes bildet, befinden sich zwei 
Anschlagklötzchen, von denen eines in der Figur sichtbar ist. Die vertikale wie 
die horizontale Achse des Instrumentes ist mit Klemme und Feinbewogung ausge- 
stattet. Zur Kontrole der Achsenneigung dient ein auf dieser Achse sitzendes Niveau, 
welches übrigens gar nicht abgenommen zu werden pHegt, da die Neigung der 
Achse, zu deren Bestimmung das Niveau in zwei Stellungen auf die Achse gesetzt 
werden müsste, auf das Resultat keinen Einfluss hat, so lange sie sich in massigen 
Grenzen hält. Die beiden llühennivcaus, von denen oben bereits gesprochen 
wurde, stehen mit einander in fester Verbindung. 

Am Okularendo des Fernrohres, und zwar am Hauptrohr befestigt, sitzt der 
Photochronograph. Die Oeffnung, durch welche die beiden Zungen in das Aus- 
zugsrohr hineinragen, wird, um jeden Lichtzutritt zur Platte zu vermeiden, mit 
einem schwarzen Tuch verhängt. Der Streifen, welcher bei dem Auseinander- 
gehen der beiden Zungen dem Lichte zugänglich gemacht wird, ist 30 Minuten 
breit, doppelt so breit, als der grösste Unterschied zwischen den Zenithdistanzen 
eines Stompaares beträgt. Bei den Sternen zwischen 5. und 7. Grösse bleibt der 
Strom je eine Sekunde geschlossen und geöflnet. Bei helleren Sternen wird die 
Platte nur Vio Sekunde exponirt; bei schwächeren, die nur bei ununterbrochener 
Exposition eine Spur auf der Platte hintcrlassen, wird ein permanenter Strom 
durch den Photochronographen geschickt, der nur während des Meridiandurchgangs, 
um die betreffende Stelle der Sternspur kenntlich zu machen, einmal unterbrochen 
wird. Bei Sternen in der Nähe des Poles wird nur alle ö oder 10 Sekunden 
auf eine Sekunde exponirt. 

Durch die auf der Platte entstandenen Punktreihen wird, wie in den 
früheren Aufsätzen bereits erwähnt, der Maassstah für die unter dem Mikroskop 
stattfindendc Ausmessung der Platte geliefert. 
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Was die Aufstellungsfeliler des Instrumentes betrifft, so kommt der Kolli- 
mationsfehler, da sieb im Ocsiclitsfeld keine Fftden oder sonstiRC Pointirungsmarken 
befinden, überbaupt nicht in Frage. Auch die Neigung der Aclisc kommt, so lange 
sie sich in massigen Grenzen halt, nicht in Betracht, wenn sie nur in beiden 
Lagen des Instrumentes dieselbe ist, mit anderen Worten : wenn die Vertikalachse, 
um die das Instrument gedreht wird, wirklich genau vertikal steht. Denn inner- 
halb der geringen Zenithdistanzen, in denen das Instrument gebraucht wird, ist 
der durch die Neigung der Achse bedingte Fehler von einem Mittelwerth nur wenig 
verschieden, es wird daher wegen dieses Fehlers nur eine glcichmässigc Ver- 
schiebung der beiden Punktreihen nach derselben Seite erfolgen. Von grosserem 
Belang ist dagegen die vertikale Stellung der Umdrehnngsachse , und zu ihrer Kon- 
trolc dient das auf der Fernrohrachse sitzende Niveau. In Folge eines derartigen 
Fehlers werden nUmlich die beiden Pnnktreihen bei den verschiedenen Lagen des 
Instrumentes nach entgegengesetzten Seiten verschoben, und zwar ist die Verschiebung 
für die hier vorkommenden geringen Zenithdistanzen der Sternpaare von nahezu 
gleicher Grösse. Die Umdrehungsachsc des Fernrohres wird mittels der Fuss- 
schrauben des Instrumentes in die vertikale Stellung gebracht, die Fernrohrachse 
sodann, so weit cs nöthig, in die horizontale Stellung durch Hebung oder Senkung 
eines der Zapfenlager. 

Nach diesen Berichtigungen wird die Aufstellung des Instrumentes im 
Aziniuth dadurch geprüft, dass man mit Benutzung des Photochronogra])hen ein 
Stenipaar photographirt, den einen Stern in dieser, den andern in jener Lage 
des Instrumentes, und zusieht, ob die den Meriiliandurchgiingcn entsprechenden 
Stellen der Punktreihen auf derselben Senkrechten zu diesen Punktreihen liegen. 
Ein einfacher Blick durch das Mikroskop genügt .schon, um zu beurtheilen, ob 
die Verbindungslinie jener Stellen senkrecht zu den beiden Punktreihen steht. Die 
beiden Stellen rücken um so mehr seitlich aus einander, je grösser die Zenith- 
distanz des Sternpaares ist. Dieser Umstand in Verbindung mit dem bereits beim 
Niveau Gesagten giebt ein Mittel an die Hand, die vertikale Stellung der Um- 
drehungsachse und das .Azimnth der Fernrohrachsc einer sehr einfachen Kontrole zu 
unterziehen. Liegen auf den photographischen Platten die den Meridiandurchgängen 
der Sterne entsprechenden .Stellen der Punktreihen nicht so zu einander, dass 
ihre Verbindungslinie senkrecht zu den Punkireihen steht, so deutet diese seit- 
liche Verschiebung auf eine nicht genau vertikale Stellung der Uradrehungsachse 
hin, wenn für Sternpaare von verschiedener Zenithdistanz die Verschiebung die 
gleiche ist, und sie deutet auf eine Abweichung der Fernrohrachsc von der Ost- 
West-Richtung hin, wenn sie sich mit der Zenithdistanz des Stcrnpaarcs ändert. 

Wie die Aufstcllungsfchler, so werden auch die Fokallängc des Fernrohres, 
der Indexfehler des Einslellungskreises und der Werth eines Thoilintcrvalles der 
Höhenlibello auf photographischem Wege ermittelt. 

Zur Bestimmung der Fokalcbene, die schon deswegen mittels photographischer 
Aufnahmen zu geschehen hat, weil die Fokalebene für die photographisch wirk- 
samen Strahlen eine andere ist als die für die optisch wirksamen, macht man eine 
.Serie von .Sternaufnahmen, z. B. des Polarsternes, auf derselben photographischen 
Platte, die man zwischen den einzelnen Aufnahmen immer etwas verschiebt, so- 
dass die Bilder neben einander kommen. Das anfangs ziemlich weit heransge- 
schraubte Auszugsrohr wird zwischen den einzelnen Aufnahmen jedesmal um einen 
Zahn des Triebes tiefer in das llauptrohr hineingeschraubt, welche Manipulation 



Digitized by Coogle 




101 



Fa»ft«kntcr Hirt U9&. Clamkm, VoKUicriTt’NO LA^BOBATOBirMBWAAOBN. 



man mit Hülfe eines von Zahn zu Zahn weiter gesteckten Blechplattcliens ganz 
gut im Dunkeln ausführen kann. Ein Vergleich der verschiedenen Bilder lasst 
sofort die Stellung des Auszugsrohres, bei welcher die Platte sich in der Fokal- 
ebene befand, erkennen. 

Der Indexfehlcr des Einstellungskrciscs, d. h. die Abweichung der Kreis- 
ablesung von Null für diejenige Stellung des Rohres, bei welcher e.in ira Zenith 
stehender Stern in der Mitte des Gesichtsfeldes nbgebildet wird, wo die beiden 
Lamellen des Photochronographen sich berühren, wird dadurch gefunden, dass 
man nach der photographischen Aufnahme eines Sternpaares durch Vorhalten einer 
Handlampe vor das Objektiv auf dem nicht durch die beiden Lamellen bedeckten 
Thcil der Platte einen Niederschlag erzeugt und dann den Abstand des Stern- 
paares von den Kündern des durch den Schutz der Lamellen unverttndert gebliebenen 
Streifens ausmisst Die bei Mondschein aufgenommenen Photographien zeigen 
immer diesen Streifen und liefern so ein Mittel zur Kontrole des Indexfehlers. 

Der Werth eines Theilintervallcs der liühcnlibclicn endlich wird dadurch 
bestimmt, dass man vor der Aufnahme eines Sternes die Blase miiglichst weit 
auf die eine Seite bringt und während des Stemdurchganges das Rohr mittels der 
Feinschraube in der Hohe so weit verstellt, dass die Blase sich Jetzt möglichst auf der 
andern Seite befindet. Die Anzahl Theilstriche, um welche die Blase gewandert 
ist, entspricht dann dem Abstand zwischen den beiden Theilstücken der Stern- 
spur, welche unter dem Mikroskop auszumessen und in Bogenmaass auszu- 
drücken ist. 

Das mit dem photographischen Zenithfernrohr erhaltene Resultat für die 
geographische Breite der Georgetownor Sternwarte stimmt rocht gut zu den früher 
mit den verwandten Instrumenten erlangten Resultaten. Es ergab sich nämlich; 



Btt^chtungszeit 
16. Sept. bis .'JO. Nov. 1646 
3. bis 9. Mai 1892 
3. bis 27. April 1893 
14. Okt. bis 27. Dez. 1893 



Geograph. Breite 
38“ ,Ö4' 26', '07 
26,02 
2;‘>,84 
26,01 



Imtrimrait 

Meridiankreis 

.Schwimmendes Zenithfernrohr 
Retlcktirendes Zenithfernrohr 
Photographisches Zenithfernrohr. 



Vorrichtung zur Vertauschung der Waagschalen ohne Oefihen des 
Waagekastens bei Laboratoriumswaagen. 

Von 

Dr. ClMBCii* Asitstttnt am phjiikilitrhen titaaUlikoratörian in Hanburi;. 

Will man bei feineren Wägungen eine Genauigkeit bis zu den Zehntcl- 
milligramm und darüber erreichen, so muss mau bekanntlich auf zwei Fehler- 
quellen besonders achten. Erstens darf die endgültige Ablesung nicht eher 
geschehen, als bis die durch die vorhergehenden Operationen im Waagekasten 
nothwendig entstandenen 'rcraperaturungleichhciten und Luftströmungen sich aus- 
geglichen haben, und zweitens müssen die Last sowohl wie die Gewichte so auf 
die Schalen gesetzt sein, dass diese möglichst genau in derselben Lage unter den 
Endschneiden hängen, wie bei unbelasteter Waage, da sonst der nie zu ver- 
meidende Mangel an Parallelismus der drei Schneiden zu Fehlern Anlass geben 
kann. Soll dann ausserdem die Wägung nicht nur relative, sondern absolute 
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Gewichte ergeben, so ist es noch unbedingt erforderlich, eine zweite, gleich genaue 
WUgung nach Vertauschung von Last und Gewichten auszuführen. Eine wesent- 
liche Abkürzung einer derartigen vollstÄndigen Witgnng kann offenbar durch eine 
Vorrichtung erreicht werden, welche gestattet, ohne den Waagekasten zu öffnen, 
die Belastungen von den Schalen abzuheben, mit einander zu vertauschen und 
wieder genau symmetrisch auf die Schalen aufzusetzen. Zu diesem Zweck ver- 
anlasste ich Herrn Herzberg, den jetzigen Inhaber der Bunge’schen Werkstatt 
für Prilzisionswaagen, zur Konstruktion folgender Vorrichtung. 

An den SchalenbUgeln A (Fig. 1) hängen an Stelle der gewöhnlichen Schulen 
die aus der Figur ersichtlichen, schlangcnförmigen Metallbügel; jeder derselben 

trägt drei kleine Knöpfchen, welche 
den auf den Bügeln aufliegenden, (in 
der Figur fortgelassenen) schwach 
gewölbten Bergkristallschalcn als 
Stützpunkte dienen. Bei der gewöhn- 
lichen Bunge’schen Waage werden 
nun durch dieselbe Exzenterwelle, 
die auch die ganze Arretirung in 
Thätigkcit setzt, unter den Mitten der 
.Schalen zwei kleine Stützen auf- und 
abbewegt, welche die Beruhigung 
der Schalen bewirken sollen. Die 
Stützen sind auch hier noch vor- 
handen (C, C-, sic enden jedoch jetzt in zwei Böllchcn und reichen in keiner Lage 
mehr bis an die .Schalen heran. Auf diesen Röllchen ruht der RingiJ, der seiner- 
seits durch zwei kräftige Arme L> mit einem um den .Säulen fuss drehbaren und an 
demselben auf- und abglcitenden King E fest verbunden ist, sodass beim Bewegen der 
Stützen C das ganze System EDli stets gemeinsam gehoben und gesenkt werden 
kann. Eine Drehung um die Säulenachsc kann ferner diesem Systeme EDR in 
folgender Weise ertheilt werden. Am SUulcnfussc ist ein Zahnrad sichtbar, das 
selbst um die Säule drehbar, aber nicht in der Höhe verschiebbar ist. Mit diesem 
ist der Ring E durch einen (in der Figur nicht sichtbaren) Fuhrungsstift gekuppelt. 
Ein zweites Zahnrad, welches durch eine unter der Grundplatte liegende .Schraube 
ohne Ende in Umdrehung versetzt werden kann, greift in das erste Zahnrad ein. 
Der Handgriff für die Schraube ohne Ende liegt vorn am Waagekasten, der 
rechten Hand bc<|Uem zugänglich; beim Drehen an demselben gleitet der Ring R 
auf den Röllchen der Stützen G. Nun sind noch an den Armen D die gekrümmten 
Arme H durch kurze Zwischenstücke J in solcher Höhe befestigt, dass sie in der 
tiefsten Stellung des Systemes EDR unter die schlangenfürmigcn SchalenbUgel 
geführt werden können. Wird dann das .System EDR gehoben, so jrassiren die 
Bügel H zwischen den Schlangcnwindiingcn in gleich näher zu erörternder Weise 
hindurch und können in der höchsten Stellung von EDR oberhalb der Schalen- 
bügcl wieder frei zurückgeführt werden. Bei diesem Hindurchpassiren durch die 
.Schalenbügel heben sie die Bcrgkrislallschalen von ihren Stützknöpfchen ab und 
führen dieselben bei der Drehung des Ringes R um 180° über die entgegen- 
gesetzten .Schalenbügel, wo sic dieselben beim Senken von EDR in entsprechender 
Weise wieder auf die drei Knöpfchen nicderlasscn. 

Die eigenthümliche Fonn der .SchalenbUgel und der Arme U ist durch die 
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drei Anforderungen bestimmt, dass erstens die Arme U frei durch die Schalen- 
btlgcl bindurebpassiren müssen, dass zweitens die Bergkristallschalen sowohl auf 
den Scbalenbügeln als 
auf den Armen II auf je 
drei symmetrisch um ihre 
Mitte angeordneten Stütz- 
knüpfchen ruhen sollen 
und drittens die Verbin- 
dungsstücke zwischen H 
und D, wenn die Arme H 
sich hoher als die Schalen- 
bügel beünden, frei aus 
den Schalenbügeln her- 
aus- und hineinpassiren 
müssen. Aus Fig. 2 wird 
ersichtlich sein, wie die angewandte Form diesen drei Forderungen genügt. 

Die Ausführung einer Wügung mit dieser Vorrichtung gestaltet sich nun 
folgeudermaassen. In der Hauptruhelage steht die an der linken Seite des 
Waagekastena liegende Arretirungskurhel senkrecht nach oben , die Arme H 
liegen dann tiefer als die Schalenbügcl, die Bcrgkristallschalcn ruhen auf letzteren, 
die Waagschalen hängen frei, Balken und Gehltnge sind arretirt. Wird die 
Arretirungskurhel nach hinten um 90° gedreht, so wird das Lager der Mittel- 
sebneide gehoben und hobt dadurch Balken und Gchiinge von dem Arretirungs- 
sy.'^tem ah; die Waage schwingt frei, das System EDR wird dabei nicht bewegt. 
Man kann also ganz in der gewöhnlichen Weise L.ast nnd Gewicht auf die Schalen 
setzen und durch Prohiren das annähernde Gleichgewicht hcrstellen, wie bei jeder 
anderen Wägung. Dann schliesst man den Waagekasten und bewirkt die letzte 
Abgleichung durch den Reiter. Sind nun beim Aufsetzen der Gewichte die 
Schalen ins Schaukeln oder auch nur in schiefe Lage gekommen, so dreht man nun 
noch die Arretirungskurbel nach vom. Dabei bleibt das Lager der Mittelschneide 
unverändert, also Balken und Gehänge arretirt, wohl aber heben sich jetzt die 
Stützen C und durch sie R, D, E und H. Die Bügel H heben die Bergkristall- 
scbalen auf und lassen die Schalenbügel sich wieder in die normale Lage zurück- 
bewegen. Durch wiederholtes Heben und Senken der Stützen C erreicht man 
leicht , dass die vSchalen nicht nur vollkommen ruhig hängen , sondern auch 
beim Abheben und Wiederaufsetzon der Bcrgkristallschalcn die Schalenbügel voll- 
kommen in Ruhe bleiben; cs hängt dann also die Last stets genau in gleicher 
Weise unter dem Gehänge und ein eventueller Mangel in dem Parallelismus der 
drei Schneiden ist vom geringsten Einfluss. So kann also eine einfache Wägung 
auch an dieser Waage ganz wie bei jeder anderen mit alleiniger Benutzung der 
-■Vrretirungsvorrichtung ausgeführt werden; man hat nun aber noch den grossen 
V' ortheil, dass man bei geschlossenem Waagekasten die Belastung wieder abheben 
und nach Drehen an der vorn am Waagekasten befindlichen Kurbel den Null- 
punkt bestimmen und überhaupt Nullpunktsbestimmung und Wägung in rascher 
Aufeinanderfolge beliebig wiederholen kann. Dadurch erhält man die beste 
Kontrole, ob die Wägung nicht noch durch Temperaturungleichhciten und Luft- 
strömungen beeinflusst ist, und zugleich ein richtiges Bild von der Genauigkeit 
der Waage selbst. Da ferner nach einer Nullpunktsbestimmung die Belastung 
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mit derselben Leichtigkeit auf die entgegengesetzten SchaleiikUgel zurückgeführt 
werden kann, wie auf die gleichen, so macht nunmehr eine vollständige Doppel- 
wägung nicht im geringsten mehr Mühe wie eine einfache Wägung. Wenn nun 
auch die Bestimmung des absoluten Gewichtes nur selten erforderlich ist, so erkennt 
man doch immer erst durch Ausführung von Doppelwägungen, ob das Verhältniss 
der Waagebalken für alle Belastungen in längeren Zeiträumen und bei verschiedenen 
Temperaturen immer dasselbe ist, wie es bei relativen Wägungen stets voraus- 
gesetzt wird. Schliesslich mag noch besonders darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass bei Ausführung von Doppelwägungen die Bestimmung des Nullpunktes, wenn 
man seine Waage in Bezug auf das Verhältniss der Waagebalken einmal kennt 
und ihr einen festen .Standplatz gegeben hat, sich ganz ersparen lässt, denn 
eine geringe Verschiebung des Nullpunktes wird durch das Mittelnehmen aus 
beiden Einstellungen genau ebenso eliminirt, wie die Ungleichheit der Waagebalken. 
Dann aber erfordert eine Doppelwägung nicht im geringsten mehr Mühe und Zeit, 
wie eine einfache Wägung, es kann also jede Wägung eben so gut als Doppelwägung 
ausgeführt werden. Nun weiss man aber ein für alle Mal, wie gross die Differenz 
der Einstellungen Itei Vertauschung beider Belastungen sein darf, also ergiebt sich 
dann dadurch, dass diese Differenzen bei jeder Wägung wieder auftreten müssen, 
für jeden einzelnett Fall eine direkte Kontrote, ob die Waage «och UHveriindert ist lind ob 
keine störenden Einflüsse mitwirken, ohne dass die Wägung selbst mehr Umstände machte, 
wie bisher jede geieühnlirhe Wägung. 

Die für das physikalische .Staatslaboratorium hergcstelltc derartige Waage 
hat den an sie gestellten Erwartungen in Bezug auf Einfachheit und Sicherheit 
des Arbeitens in jeder Beziehung entsprochen. 

Kleiner« (Original-) MUthellnngen. 

Kilometemrkel ihr Generalstabskarten. 

Vab Klpri«*r in Mancben. 

Zum (lireklcn Abgreifen von KUoincterlängen auf Generalstabs- 
karten, sowie auch auf Karten uml Plänen anderer Maassstäbc hat 
Herr Major A. Heller einen in den beiden nebenstehenden Figuren 
in wirklicher Grösse abgebildettMi Zirkel konstruirt. 

Derselbe besteht aus einer mit Griff versehenen Schutzhülse, 
auf der sich ein doppelt geränderter King verscbicbon lässt. In 
der beiderseits aufgescblitztcn Hülse befinden sich die an einem 
zylindrischen StUcke befestigten, auseinanderfedornden Zinken dos 
Zirkels; der King ist mit dem ZylindcrstUck mittels zweier 
Scbmubchen durch die Schlitze hindurch verbunden. Ein zweiter 
mit vier Einschnitten von versebiedener Tiefe versehener King 
kann auf der Sclmtzbül.sc so weit nach unten verschoben werden, 
bis ein in der letzteren befindliches Schräubchen sieh in einen 
der Einschnitte einlegt; hierdurch wird der V’orschub des mit 
Kordel versehenen Kinges, also auch des Zirkels begrenzt und 
daher je nach der Tiefe des Einschnittes die Spitzenwoito seihst- 
thätig eingestellt Hei jedem Einschnitt ist unter Hinweglassung 
ßesclil«s<fi tJrei letzten Nullen der Maassstab vermerkt, in welchem die offen 

F'g- >• deutschen Generalstabskarten und die der wichtigsten angrenzenden z. 
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Länder gezeichnet sind, nämlich 1:75 000, 1:80 000, 1:100 000 and 1:126 000. 
Für diese Maassstäbc giebt die jeweilige Spitzenweite genau 1 Kilometer an. Für 
Karten anderer Maassstäbe ist nach einer jedem Exemplar beigegebenen Tabelle der 
Werth der Spitzenweite des Zirkels in Kilometer leicht zu bestimmen. Bei der Ein- 
Stellung auf 100 beträgt die Entfernung der Zirkelspitzen genau 1 cm, sodass der Kilo- 
meterzirkel auch als Zentimetermaassstab verw’cndbar ist. D^r Breis desselben beträgt 
hei einer Justirung auf einen Maassstab (1 : 100000) 3 M. , auf obige vier Maass- 
Stäbe 4 M. 



Referate. 



Heber einen neuen Zeiohenapparat and die Konstroktion von Zeichenapparaten im 

allgemeinen. 

Von S. Czapski. Zeitachrift f. wiss. Mikrosk. 11» S. 18V4. 

Verfasser bat zunächst zahlreiche Versuche mit dünnen Meiallsimgtln aiigestcllt, 
die das auf sie fallende Liebt tboils reflektiren, theils hindurchlassen. Wird ein derartiger 
Spiegel mit einer Neigung von 45° gegen die Achse des Mikroskupos Uber dein Okular 
angebracht, so wird natürlich ein Zeutriren gegenüber der Austrittspupille ganz Überflüssig. 
Da sich nun aber doch zeigte, dass in allen Fällen das durch die Metallbclegung hindurch- 
tretende Licht zu sehr geschwächt wurde, so sah man schliesslich von der Verwendung 



H 




Fig. I. 



eines solchen Spiegels ganz ab und benutzte bei dem neuen Apparate ebenso, wie bei der 
ursprünglichen Ab besehen Zcichonkamera, den Abbo'schen Pristnemeurfd, Derselbe besteht 
bekanntlich aus zwei mit den IlypoteuusenHächeii verkitteten, rechtwinkligen Frismen, zwischen 
denen sich eine in der Mitte mit einem Loch vurselieno Silberschicht betindet. Durch 
dieses Loch hindurch wird das mikroskopische Bild betrachtet, während die von der 
Zeichenfläche ausgehenden Strahlen nach der Reflexion an dem grossen Spiegel (A, Fig. 1) 
und an der spiegelnden Fläche des WUrfelchens ins Auge gelangen. 

Eine Neuerung besteht nun aber zunächst darin, dass dem Apparate zwei dei'ariige 
Würfetcken beigegeben werden, die, entsprechend der verschiedenen Grösse der Anstritts- 



Digitized by Google 



106 



KsmATR. 



7>KiTtciniFT rfhi IstmCMiivTnnitiiDK. 



pupilledesHikroskopos bei schwacher und starker Vergrösserung, verschieden weite Oeflhungen 
in der Silberbclegung besitzen. Dieselben befinden sich, wie Fig. 2 zeigt, in einer 

MetallhUlse P und können leicht vom Apparate ent- 
fernt und gegen einander vertauscht werden. Ferner 
ist der Apparat mit Einrichtungen versehen, welche 
es ermöglichen , die Helh’gkeiten der beiden Bilder 
leicht ««d schiell gegewinander ahrHSfnfen und zwar 
geschieht dies durch mehr oder weniger gefärbte 
Bauchgläser. Verfasser hat allerdings auch mit 
Keilen von Kanchglas operirt, durch deren Ver- 
schiebung eine ganz kontinuirliche Aendcning der 
IJchtintensität erzielt werden konnte. Dieselben 
haben sich ausgezeichnet bewährt; mit Rücksicht 
auf die hohen Herstellungskosten ward aber dennoch 
von ihrer Anbringung abgesehen. Die Rauchgläser 
befinden sich einerseits innerhalb der seitlichen 
Oelfnungen der Kappe R 1 und 2) zwischen 

dem WUrfelchen und dem grossen Spiegel und anderseits in der Scheibe B unterhalb 
des Würfelchens. 

Soll znr Korrektion der Refraktionsfehler des Auges ein Brillenghs eingeschaltet 
w'crden, so wird dasselbe, passend zentrirt, in eine Ausdreliung in der Decke der Hauch- 
glaskapsel eingelegt und korrig^rt auf diese Weise sow'ohl nach dem Bilde wie nach der 
Zeichcnfläclic zu. 

Besondere Soi^falt wurde sodann auf die bequeme Zentrirharkeit des Apparates 
verwandt. Eine ausgiebige V'erschicbung in der Höbenricbtiing wird dadurch ermöglicht, 
dass der Apparat, wie Fig. 1 zeigt, mit einem Klemmring K am Tubus befestigt wird. 

Er wird hierdurch fUr sämmtliche Okulare, mit Ausnahme des Kompensations-Okulares 8, 
verwendbar. Die seitliche Zentrirung des Würfelchens geschieht mit Hülfe der beiden 
Schrauben L und H, die dasselbe in zwei auf einander senkrecht stehenden Richtungen 
verschieben. 

Der den Spiegel A tragende Arm besitzt eine Länge von 10,5 nn, sodass Zeicli 
nungen von bedeutender Ausdehnung, weuti keine V'^erzerrung eintreteii soll, auf geneigter 
Zeichcnfläclic ausgefübrt werden mUssen. Verfasser empfiehlt für derartige Fälle die ^ 
Benutzung des ebenfalls von der optischen Werkstätte von Carl Zeiss ausgefUhrten 
B e r D ii a rd^ sehen Zeichentisches. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass der über dem Okular befindliche Theil des 
Apparates um den vertikalen Zapfen Z hemm leicht bei Seite geschlagen werden kann, 
sodass er in die in Fig. 1 gestrichelt angedeutete Lage gelangt. Die Wicdcreinstollung 
des Prismas in die zentrische Lage markirt sich diiixh Einschnappen eines verdeckt an- 
gebrachten, federnden Stiftes. Z. 

Fernrohre mit langer Brennweite. 

Von W. Rollins. Astronomy and Astro-Physics. lS9-i. S. 19V. 

Die Jlauptscliwicrigkcit für die Errichtung grosser Iclcskope besteht in ihrer Mon- 
lirung und Ucberdachung. Die Kosten für den mechanischen 'riieil des Fernrohres, wozu 
ja auch die Kuppel zu i'cchncn ist, betragen in der Hegel mehr als die für den optischen 
Theil. Hierin, so meint Verfasser, lasse sich aber leicht eine Ersparniss erzielen, wenn 
man von der parallaktischen Aufstellung ahsehc und das Fernrohr horizontal lege. Vor 
dem Objektiv muss dann ein verstellbarer Spiegel angebracht werden, der die Lichtstrahlen 
horizontal ins Objektiv reflektirt. Um die Bew'egung dieses Spiegels sicher auszuführen 
und zu kontroliren, muss der Beobachter seinen Stand in nächster Nähe haben. Tn halber 
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Brennweite vom Objektiv soll daher ein Spiegel fest anfgestellt sein, der die Strahlen nach 
dem seitlich vom Objektiv heBndlichen Okular oder der Kamera wirft. Ist das Fernrohr kein 
Kefraktor, sondern ein Reflektor, so erhalt der parabolische Spiegel in ganzer Brennweite 
vom Okular seine Aufstellung, der ebene Spiegel aber, welcher jenem das Licht erst zu- 
wirft, wieder in nächster Niihe des Beobachters. Der Raum für den grossen Spiegel würde 
von dem Beobachtnngsraum nur durch eine Scheidewand getrennt sein. Dient das Instru- 
ment photographischen Zwecken, so soll der Beohachter im dnnkelen Raum sitzen und durch 
Betrachtung der photographischen Platte, ohne dass ein besonderes Pointirungsfemrohr vor- 
handen ist, die Einstellung erhalten. 

Die Bewegung des Spiegels würde in derselben Weise wie beim Heliostaten zu 
erfolgen haben. 

Schwierigkeiten dürften der Ausführung eines derartigen teleskopischen Apparates 
in der Herstellung des grossen Spiegels entstehen. Gegen eine Deformirung desselben in 
den verschiedenen Lagen glaubt sieb Verfasser dadurch schützen zu können, dass er den 
Spiegel recht dick macht. Aber auch der Schliff einer grossen, planen Spiegelfläche, wie 
sie bei einem Objektiv von Uber 75 cm Durchmesser nöthig wäre, dürfte um so erheblichere 
Schwierigkeiten bereiten, da die Spiegelfläche, wenn nahezu das ganze Himmelsgewölbe 
der Beobachtung zugänglich sein und dabei das ganze Objektiv ausgemitzt werden soll, 
hedcutend grösser sein muss als die Fläche des Objektivs. Durch den unter Umständen 
sehr schiefen Einfall der Idchtstrahlen auf den Spiegel würde auch ein starker Lichtver- 
lust bedingt sein. — Referent glaubt nicht, dass Verfasser mit diesem Vorschlag die Lösung 
der für die praktische Astronomie jetzt allerdings brennend weirlenden Frage gefunden hat. 

Kn. 



Apparate snr experimentellen Einführung in die Theorie der Magnetindnktion. 
Von Dr. P. SzymaAski. Zcitxhr. f. d. phys. u. ehern. Unterricht. 7. S. 10. 1893. 




In neuester Zeit ist man mit Flrfolg bemüht, auf den Schulen die elektrischen 
indnktionsersebeinungen mit Hülfe der Begriffe 
der Kraftlinien und des Kraftfeldes zu behan- 
deln. Herr Szymauski beschreibt a. a. O. eine 
Reihe von Apparaten, die zu einer experimen- 
tellen Einführung in dieses Gebiet in vortreff- 
licher Weise geeignet sind. Zur Erzeugung eines 
gleichförmigen Kraftfeldes bedient er sich eines 
permanenten Hufeisenmagnets aus 4 Lamellen 
(Schenkellänge etwa 20 cm, Querschnitt 3X3 cm, 
innerer Abstand der Schen- 
kel etwa 4 cm), der auf einem 
llolzfuss aufrecht befestigt 
und mit zwei Polschuhcn 
aus weichem Schmiedeeisen 
von der in Fig. 1 abgebil- 
deten F'orm (1 X lOX lOctn) 
versehen ist. Die wichtigste 
Neuerung aber sind die 
beiden geradlinigen Gleit- 
schienen, an denen der Leiter, 

«reicher sich in dem Kraft- 
feld bewegt, entlang geführt Fif. s- 

wird. An einem Holzgrifi G sitzen zwei Ebonitstäbchon EE' (Fig. 2), welche mittels 
einer Schraube mit F'lUgelinutter E scharnierartig mit einander verbunden und an den 
Enden mit Klemmschrauben KK' versehen sind, in die zwei Sch ienen S S * aus blankem 



u 

Fig. I. 
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liarlera Kupferdralit von 4 mm Darchmesser und von der Länge der Magnetschenkel ein- 
geschraubt sind. Auf jeder Scliieno ist eine Hülse A A* verschiebbar, um die Länge des 
Geleises begrenzen zn können. Zu dem Gelciseapparat gehört noch ein dUunes Brettchen 
(b'ig. 3), das waagerecht zwischen die Polschulie des Magneten ein- 
geschoben werden kann und mit zwei einen rechten Winkel mit 
einander bildenden Reihen von lechem versehen ist, in welche die 
Schienen des Geleises hincinpassen. Als Leiter, in denen die elek- 
trischen Ströme induzirt werden sollen, dienen Stücke X aus blankem, 
hartem Knpferdraht von verschiedener Länge, die an einem Holz- 
stiel H (Fig. 2) sitzen. Endlich verwendet Herr Szymatiski noch 
Krafth'nifn^ Schient». Aus nicht isolirtom Kupferdraht werden in 
der aus Fig. 4 ersichtlichen Weise Schienen gebogen, welche mit 
einigen der aus der Endfläche des Magneten heraustretenden Kraft- 
linien zusainincnfallcn und mittels kleiner Krammen auf dem llolzgehäuse G befestigt 
werden, das auf die Pole des Magneten aufgesetzt wird. An den Enden 
der umgebngenen Fortsätze der Schienen sitzen Klemmschrauben zur Befestigung der 

Drähte, welche nach dem Galvanometer fuhren. 
Zu diesem Kraftliniengeleise gehört noch das 
Geleise(Fig. 5), welches aus zweiKupferdräbten 
besteht, die so gebogen sind, dass die Punkte 
7f, L, H\ Ij den Aequatorealschnitt und die 
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Fig. X 



Krainmen A',, A'j, A'«, den Polsclinitt des aus dun Polfläcben austretenden Kraftlinienbündcls 
begrenzen. An den Enden der Schienen sitzen die Klemmschrauben zur Aufnahme der 
Galvanoineterdräfatc. Wie die Hauptsätze der elektrischen Induktion in einem LeitorstUck, 
welches im magnetischen Kraftfelde bewegt wird, nach Art und Grösse mit diesen Appa- 
raten abgeleitet worden können, ist in der motbodisch hervorragenden Original- Arbeit 
iiacbzulesen. H. H.-M. 



Heue Libelle. 

{Sach einem l^roAfteht.) 

V<m Krtel Sc Sohn in München. 

Die in nebonsteliendcr Figur abgebildetc Libellenfassung verfolgt den Zweck, die 
Angabe der Libelle von äusseren Einflüssen, Temperaturveränderungen, Spannungen 
möglichst frei zu machen. Die Libelle ist mittels in Lack getränkter Leinenfliden, die 
in mehreren Lagen das Rohr umgeben, in dem inneren Messingrobr e befestigt, welches 
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mit den Verscblussstopfen d und f in den Stützen in der aus der Figur ersichtlichen 
Weise geführt und verschiebbar ist. Für die Seitenkorrcktion sind zwei Schrauben vor- 
gesehen, für die Höbenkorrektion eine, welcher die bei a angesebrnubte Feder entgegen- 




wirkt. Das Rohr e ist von einem zweiten umgeben, welches von den Stützen getragen 
wird, die mittels Schrauben h, c befestigt sind. Der Aiiflagewinkel ist stumpf. 

Die Anordnung dürfte gute Resultate gehen, wie auch die Krfahrungon mit der 
fast ganz übereinstimmenden Reichel’schcn Fassung für Libellen zweiten Ranges bc* 
.stÄtigen, die seit geraumer Zeit im Gebrauch ist. K. F. 

Ein bequemer Heberaniauger nnd eine yorriobtnng zur uoheren Uebertragnng selbst 
der kleinsten TrOpfeben. 

Von Dr. C. Bohn. CAem. Ztg. 18. S. 1H78, J894. 

Die üblichen Ansaugcvorrichtiingen machen den Heber dadurch, dass sie mit ihm 
fest verbunden sind, unhandlich und zorbrecblich. Die neu vorgcschlogene Vorrichtung 
belässt dagegen dem Heber seine einfachste Gestalt, d. i. die Form einer gebogenen Röhre. 
Sie besteht in einem Rundkölbcheti, an dessen Hals ein seitlicher Ansatz angeschmolzen 
ist. An diesem Ansatz ist durch ein Sclilauclistück ein zusainmendrückbarcr Gummiball 
befestigt. Drückt man, nachdem das Gefass durch eine Gummiverbindiing an dem 
Auslaufrolir des Hebers befestigt ist, den üutnmiball zusammoii, so tritt Luft durch den 
Heber und diu Flüssigkeit aus, und beim Wioderausdclmcu des Balles bringt die her- 
gestellte Luftverdünnung den Heber zum Flicssen. Will man nur eine Probe der Flüssigkeit 
entuelimen, so beendigt ein zweiter Druck auf den Ball die Tlmtigkeit des Hebers. 
Audernfalls entfernt man die Vorrichtung von der AusflussöfTnung des Ilebei*!; und lässt 
damit der Flüssigkeit freien Lauf. — Um kleine Tröpfchen (von Quecksilber u. s. v>\) 
aufziinehmen, befestigt der Verfasser den Guminiball an dem einen Rohr einer Kugelröbre, 
dei*cn anderes Ende zu einer leinen Spitze ausgezogen ist und zweckmässig rechtwinklig 
umgebogon wird. Beim Aufblähen des zasammengedrückton Balles werden die Tropfen 
in .die Kugel hincingesaugt. Fm. 



Neu ernclilenene Bücher. 

Les Chro&omätres de Marme. Par K. Caspari, Ingenieur hydrographe de la Marine. 
Paris. Gaulhicr-Villars et fils. Fr. 2,50. KI. 8°. 203 S. {Encyclophlie scieutifique 
des aide-mhnoire.) 

Verfasser giebt zunächst auf 10 Seiten das Nüthigsto über die Einrichtung eines 
Chronometers. Sodann bespricht er in dein von der Theorie des Chronometers liandeludeii 
zweiten Kapitel die Bewegung von irnruhe und Spirale, den Einfluss der Tempemtiir 
auf ein nicht koinpensirtes Clironoiueter, die Störungen des Isochronismus, welche von 
der Unruhe und Spirale, sowie von aus-scren Ursachen herrUhren, die Methoden von L« 
Roy und Phillips zur Kraielung des isoebronismus der Spirale und die in der Praxis 
befolgte Methode, ferner die Kompensation für 'remperatiirschwankungen und den KinHiis.s 
der Xeigting, Ancb dieses Kapitel ist ziemlich kurz gcbaltcii, cs umfasst 27 Seiten. 
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Ausfiihrlicb dagegen aind die Kapitel 2 bis 8» welche der Keilie nach handeln 
von den Störungen und Ungleichfbrmigkeiten des Ganges, von den Gangfnrmeln, von 
der Bestimmung dos Ganges, von der Bestimmung der Koeffizienten in den Gangformcln, 
von der Längenbestimmung mittels ('hmnometer und von den staatlichen CMironometer- 
prfifnngen. 

Der Verfasser bat demnach, obwohl er sich bekanntlich gerade um die l'heorie 
des Chronometers verdient gemacht hat, im vorliegenden Buche den Schwerpunkt auf 
die Behandlung und Verwendung des Chronometers gelegt. Die Vorschriften gehen hier 
oft sehr ins Kinzelne, was nur anerkannt werden muss. Erwünscht wäre aber gewesen, 
wenn in den Kapiteln Uber die Bestimmung des Ganges, Uber die Bestimmung der Ko- 
oHizicnteii in den Gangformeln und über die Lnngenbostimmung wenigstens die eine oder 
die andere Methode auch durch ein Zahlenheispiel erläutert worden wäre. Die Sache 
würde für den Leser dadurch anschaulicher und interessanter gemacht worden sein. lu 
diesem Punkt unterscheidet sich das letzte Kapitel zu seinem Vortheil von den vorher- 
gehenden. Verfasser zeigt hier an bestimmten Beispielen, wie bei den in Frankreich, 
Deutschland und England geltenden PrUfungsbestimmungen, welche das Hauptgewicht auf 
die Kompensation legen, von zwei Chronoinotem dasjenige, welches die Zeit mit geringerer 
Sicherheit angiebt, unter Umständen als das bessere bezeichnet werden muss, während in 
den Niederlanden nur verlangt wird, dass sich der Gang des Chronometers einer Formel 
eng anschliesse, gleichgültig w*ie cs mit der Kompensation stehen möge, dass also die 
Zeit sich mit möglichster Sicherheit bestimmen lasse, was ja doch der alleinige Zweck 
eines Chronometers ist. 

Dem Druck ist noch eine vier Seiten lange Bibliographie nngebängt, in der Beferent 
jedoch den Namen Gelcich vormisst. Kn, 



loBtrumente und Apparate zta Kahmiigsinittelnntennchaiig. Von Dr. J. Ma^’rhofer. 

Verlag v. Job. Amb. Barth. Jjeipzig. 1894. 

Obgleich die Nahrungsmittelanalyse keine Instrumente verwendet, die nicht auch 
auf anderen Gebieten chemischer und physikalischer Forschung Verwendung fänden, ist 
man doch gewöhnt, als „Instrumente zur Nahrungsmittelanalyse*^ eine Keihe von Apparaten 
zusammenzufassen, die über die notliwendigste Ausrüstung eines analytischen Laboratoriums 
hinausgehen. Man begreift mit diesem Namen im Wesentlichen solche Instrumente, die 
zur Bestimmung physikalischer Konstanten dienen, also Polarisationsinstrumente, Hefrakto- 
metor, Densimeter, Viskosimeter, Instrumente zur Bestimmung von Schmelz- und Siede- 
punkten und zur Bestimmung der Entflammbarkeit von Ulen. Alle diese Apparate haben 
in dem vorliegenden Buche eine eingehende Schilderung ihrer Konstruktion und ihrer 
Anwendung erfahren, und Uber diesen Kreis hinaus sind auch die maassanalytischen 
Instrumente berücksichtigt worden. Eine Besprechung der analytisch wichtigen Eigen- 
schaften der bei der Herstellung der Instnimentc verw'endetcn Materialien (Glas und einige 
Metalle) ist als Einleitung dem Buche vorangestellt worden. 

Die Vollständigkeit und Keicbhultigkeit des Stoffes zusammen mit der klaren und 
schlichten Form seiner Verarbeitung sichern dem Werkclien hohen Werth nicht nur für 
den Chemiker, sondern auch für den Fabrikanten. Die zahlreichen AusfUlirungsformen 
der Instrumente, die Schilderung der im Laufe der Zeit eingetretenen Veränderungen 
mancher Konstmktionen (z. B. der Mob raschen Waage) und die Berücksichtigung auch 
der in neuester Zeit entstandenen Abänderungen erwecken auch bei flüchtiger Durchsicht 
das Interesse des Lesers, und Manchem wird ein Dienst erwiesen sein mit der Aufnahme 
der einschlägigen Vorschriften und Arheitsresultate der in Frage kommenden Behörden, 
der Normal -Aichungs-Kommission, der Pliysikalisch -Technischen Kcichsanstalt und der 
technischen Versuchsanstalten. Fm. 
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Alb. Wtlst, Anleitung zum Gebrauch dos Taschen • Hechenschiebers f. Techniker. 3. Aufl. 

Mit einem Rechenschieber. Gr. Hi°. lü S. Halle, L. Uofstetter. Kart. M. 1,25. 
C. Pietaoh» Katechismus der Xivellirkunst. 4. Auf). 12*^. 10.5 S. m. Gl Abbildungen. 

Leipzig, J. J. Weher. Geb. in Lcinw. M. 2. 

John Tynd&Uf Das Licht. Sechs Vorlesungen. Deutsch von Clara Wiedemann. Mit 
einem Portrait v. Thomas Young ii. 67 Abbildungen im Text. 2. Auf), gr. 8*’. 
2G7 S. Hraiinschweig, F. Vieweg & Sohn. M. G. 

Heinr. Weber, Lehrbuch der Algebra. (In 2 BSnden.) 1. Bd. gr. 8®. G5.3 S. m. 28 Ab- 
bildungen. Braiinscliw'oig, F. Vioweg ä Sohn. M. IG. 

JuL Schnanss, Leitfaden der Photographie. 5. AuH. 12*^. 196 S. m. 40 Abbildungen und 
1 Titelbild. Leipzig, J. J. Weber. Geb. in Lcinw. M. 2,50. 



PatenUehao. 

Elnrlohluag zur bessereo Zuleitung der SchalUchwinguagen bei Ferneprech-Empfängein ued -Gebern. 

Vou A. Hettig in Saarbrücken. Vom 5. Dezember 1891. Xo. 70033. Kl. 21. 

Nach dieser Erfindung geschieht die Verbiudung mehrerer Schallplaltcn durch Hebel 
und Federn in der Weise, dass die Schnllplatten, besonders in ihrer Mitte, frei ausschwingen 
können. D.ibei wird die durch die Hebel und Federn zu vermittelnde Berührung durch Aus- 
schwingen der hetrcfTendei) Si-hallplHtten hergestellt und gelö.4l, und zwar so, dass vordem Aus- 
schwingen der Seballpluttc nach der betreffenden Seite ent- 
weder überhaupt keine oder doch nur eine ganz leise Berührung 
zwischen den betreffenden 
Berübningstbeilcn statt- 
findet. Die Berührung soll 
sich in jedem Fall sofort 
lösen, sobald die Schwin- 
gung nach der entgegen- 
gesetzten Seite gebt. 

Die verwendeten drei 
und mebrSchallplatteii von 
«eAr verschiedener Grösse können aus Metall, Gummi oder anderen akustisch wirksamen Stoffen 
bestehen. Alle sind durch Hebel und Federn, sowie durch durchgehende Bolzen mit Drahtspiralen 
unter sich und mit den Holzthelleii des GeliUuses verbunden. Dos letztere ist stets so angeordnet, 
dass die Leitung der Schwingungen längs der Faser erfolgt. 

Die beigedruckten Figuren zeigen einen Geber und einen Empfänger der beschriebenen Art. 

Regiupgavorrichtuag I9r elektrische Ströme. Von C. H. Prött jr. in Rheydt. Vom IG. August 1892. 

Xo. 706G8. Kl. 21. 

Bei der Vorrichtung werden die durch das 
Patent No. 663TG geschützten Widcrstaiidsrcglcr bc* 
nutzt. Die Reglung geschieht im vorliegenden Falle 
dadurch, dass ein im Nebenschluss zu einem von dem 
Hauptstrom dnrchHosscucn Rheostaten P liogctides 
Solenoid C einen Waagebalken RS bewegt, der die 
vom Hauptstrom ilurchflossencu Widerstandsdrähte 
mehr oder weniger von den stromlcitenden Trichter- 
wänden ablicht. Die Waage besteht aus den mit Stell- 
gewichten l*Q versehenen Hebeln RS, die durch eine 
auf ihnen verstellbare Gelcnkstange T verbunden 
sind. Die Drclizapfen der Hebel RS sind mit Zeigeni 
IP.Y versehen, die auf Skalen die Stromstärke 
und den eingeschalteten Widerstand anzeigeu. 
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Menbranlagening für Phoaogriphen» Granmophonet Faraapreoher a. a. w. V’ou K. Gödecker in 

Schönchcrg bei Berlin. Vom 16. Oktolwr 1892. No. 70IG0. 
Kl. 42. 

Damit die in den Polstern />, «wiseben welchen die >fcm- 
bran M gelaprcrt ist, enthaltene Kllissigkcit nicht austreten kann, 
macht man diese Polster an den Kündern wasserdicht. Die Kohle 
des Mikrophons schütat nrinn ror dieser Flüssigkeit durch einen wasserdichten King. Um ein 




Verschieben der Membran *u verhindern, klemmt man «wischen die Polster 
eine dünne Platte s ein, die so ausgeschnitten ist, dass die Membran leicht 
hineingelegt werden kann. 

ElektHaohe Glühlampe. Von E. Thomson in Swampscott, V. St. A. Vom 

31. Juli 1R92. No. 70703. Kl. 21. 

Mit dem Boden des Lampenfusses winl ein an seinem inneren 
Ende geschlossene.^ Gl.asrohr fi zur Befestigung der die Polenden bildenden 
Stromsehlussstiicke i) und K verschmolzen. Zur Befestigung einer solchen 
Glühlampe im Halter wird ein ringförmiges Passstück S verwendet. Das. 
selbe trugt am olmrcn Ende eine Platte p aus nicht leitendem StofT, an 
welcher sich Stromschlnssstücke n beönden , welche die leitende Ver« 
bindung zwischen Lampe A und Halter T herstcllcii. 




Eatfernpngaaazeiger. Von K. Kühler in Wesel. Vom 28. Dezember 18it2. No. 71044. Kl. 42. 




Mit dem Okiilarstück H ist in bestimmter Entfernung ein 
Visirslück C durch drei oder mehr Kettchen, Bändchen, Schnüre 
oder sonstige Zugorgami derart verbunden, dass das Visirstück 
beim Ansstrecken der Kettchen n. s. w. in parallele Lage zur 
Augenflächc kdmmt. Der zu messende Gegenstand , dessen 
Grösse bekannt sein muss, wird sodann zwischen die feste Spitze / 
und die verschiebbare Spitze o genommen und aus seiner Grösse 
und den Angaben der Skale s die Entfeniung bestimmt. 



Stativ. Von J. L. Benthall iu London. Vom 26. Febniar 1803. 

Die teleskopartig ausziehbaren Stativbeine tl sind an 
dem Blockt angelcnkt, der in dem Kohr a verschiebbar ist Bei 
aiifgc-stelltem Stativ wird eine feste Verbindung zwischen Kohr 
und Block dadurch geschalTen, dass man den Stift c des Blockes /> 
in das gekrümmte Ende des Schlitzes s führt. Soll das Stativ 
zusammengclegt werden, so wird der Block/» sainmt den Beinen 
und der gelenkigen Qiien'crbindting y in das Kohr a hinein- 
geschoben. Das Rohr wird sodann, nachdem noch die Instnunent- 
trager /t aufgeklappt worden .sind , durch zwei Kapseln ge- 
schlossen. 

Selbatthitige Queckailberluftpuaipe. Von M. Bloch in Berlin. Vom 

6. Oktober 1892. No. 70522. Kl. 42. 

Bei dieser Luftpumpe wird ohne Anwendung beweglicher 
Gefüsse oder GefUsswandungen das Quecksilber aus dem unteren 
Auffaugbelmlter nach dom oberen, zur Speisung des Fallrohres 
dienenden Gefiiss sclbstthätig zurückbefördert, sobald der Auffang- 
behälter bis zu einer gewissen Höhe mit Quecksilber angeruilt ist. 
Zu diesem Zwecke ist in dem Kohr, welches das Fallrohr mit 
dem Auffangbehültcr verbindet, ein Hahn eingeschaltet, der 
periodisch durch Vermittlung eines Laufwerkes so gedreht wird, 
dass er einmal die Verbindung des AnffangbehUlters mit dem 
Fallrohr aufhebt und gleichzeitig die Verbindung des genannten 
Behälters mit der Atmosphäre herstellt, das andere Mal aber 



No. 71010. Kl. 42. 




umgekehrt die Verbindung des Behälters mit der Atmosphäre nufhobt und den Behälter mit dem 
Fallrohr verbindet. Diese Thätigkeiten werden durch die V'erändenmg der Quecksilherspicgel in 
dem Auffangbehälter und dem oberen Quccksilberbehälter vennittelf, indem diese Spiegel auf 
elektrischem Wege ein Laufwerk zur ßethütigung des Haliiittt hoeinHussen. 
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Apparat zur BeftUmnttnQ der la einem Gaagemiach enthaltenea Volamprozeate einer beatimntea Gaaart 
lind zur Beatlmmaag dea Gewichte von Gaaen. Von 

M. Arndt in Aachen. Vom 17. September 1392. 

No. 71K329. KI. 42. 

Dieser Apparat besteht aus einer in einem luftdiclit 
rerscblossenen Kasten n aiigeordiieten Gaswaagc, deren beliebig 
gestalteter Waagebalken a einen beiiebig ge.*«tnlteten aus- 
balanzirten otfeneu Gasbehälter e trägt. Die Gas > Zu- und 
-Ableitung wird durch das in denselben hinoinrageiide Rohr f 
und den Stutzen y bewirkt. W*eim die in dem Kasten einge- 
schiosseuc l^uft in Folge tbcliweisen Absaugeus durch Stutzen /, 

Schlauch p und Stutzen g auf ein der Zngstärke entsprechen- 
des Vakuum verdünnt ist, gelangen mir noch die durch den 
mit der Gasquelle in Verbindung gebraciitcn Stutzen /i, 

Schlauch k und Ruhr/ eingesaugteu, den Gasbehälter e durch- 
strömenden Gase in den Pfeiirichtiingen 1 und 2 in den 
letzteren und treteu, durch Stutzen Schlauch p und Stutzen i abgesaugt, in den Pfcilricbtungcn 
3 und 4 wieder aus dem Gasbeliülter c herau.<. Die Gase kütmen den Apparat auch in umge- 
kehrter Richtung durchziehen und sodann durch Stutzen i elngcsaugt und durch Stutzen A abgesaugt 
werden. In jedem Falle kamt der Waagebalken a miisammt dem Gasbehälter e ohne Widerstand 
spielen, da das Rohr { und der Stutzen g dem letzteren bezw. desaen Hals d bei den Auf- und 
Abwärtsbewegungen genügend freien Raum lassen. 

KreiMl zur UoteraMhung der MauenvertfaeiluRg von Gewehrgeechosaen. Von W. Janaen in Berlin. 

V'om 7. Februar 1893. No. 71Ü73. Kl. 42. 

Kin Kreisel ist mit zwei Aiisscbnitten und entsprechenden AniiUtzen 
versehen, um zwei Geschosse«/ aufnehmen zu können. Das eine Geschoss 
dient nur zur Ausgleichung und kann befestigt werden. Die Prüfung 
des anderen Geschosses geschieht dadurch, dass untersucht wird, ob 
und welche Veränderungen in den Ausschlagen des sich langsam 
drehenden aufgerichteten Kreisels entstehen, wenn die Lage des 
Prüfuitgsgeschosflcs durch eine Drohung verändert wirtl. Kleine un- 
schädliche Unsymmetrie des Gcscliosses keniizeichuet sich durch einen 
bestimmten Ausschlag des Kreisels vor dem Umfallen. 

Zeichangaräth. Von L. Kuglmnyr in Wien. Vom 16. November 1892. No. 71090. Kl. 42. 

Dieses Zeicliengcräth soll als gewöhulicher Maassstab, als Schrafhrapparat, als Vorrichtung 
zum Messen von Kreisbögen, als Staiigeii- 
Zirkel , Transporteur u. s. w. verwendet 
werden. Ks besteht aus eiuem Maassstah u, 
welcher seitlich an einer auf ihm gelagerten 
Welle d gleich oder verschieden grosse 
auswechselbare, mit Grad- oder sonstiger 
Mtasscintheiluiig versehene Ruder f und zwei Schieber A trägt, vou denen der eine mit einer 
Zirkelspitzc versehen ist, der andere eine Reissfeder, einen Zeichenstift oder dcrgl. aufuimmt. 

Sdiniube ohne Ende mit dea Schraubengang eraatzendaa drehbaren Roflen. Von O. Witte in Boden« 

buch a. K., Böhmen. Vom 2. Dezember 1892, No.7104l. 

Kl. 47. 

Zur Verminderung der Reihung zwischen Schraube 
and Schraubenrad sind die Gänge der Schraube ohne Ende 
dorch eine Reihe vou Rollen c ersetzt, weiche au der 
Schneckcnachsc in einer Schraubenlinie angeordnet und um 
radial zur Achse stehende Bolzen drehbar sind. 

Aasziahbarer Rohrmaaautab. Von W. Uöhrig in Rem- 
scheid. Vom 19. März 1893. No. 71322. Kl. 42. 

Dieser Maassstab besteht aus telcskopartig in und aus einander schiebbaren, die Maass- 
eintbeiliing tragenden Rohrstücken, die ausgezogen durcli einen Bajonnetverachluss in fester 
Stellung gegen einander gehalten werden. 

J. K. XV. 9 
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Uhrpendelrepter. V'on F. W. Th. Hraeunig in Berlin. Vom 2. April 1893. No. 71100. Kl. 83. 

Dieser Ubrpendelregter besteht aus einem an der Peodclslange gelagerten, durch Reibung 
in seiner jeweiligen Stellung fcstgehaltencn Zeigerhebel, dessen Achse einen Hebelarm trägt, der 
mit der su verschiebenden Pendellinse durch eine Gclenkstango verbunden ist. 

Elektriache Bogenlampe alt schwingend gelagertem Etektromagneten and festatehendea Aaker. Von 

F. Hansen in Leipzig - Reudnitz. Vom 6. November 1892. 
Ko. 70207. Kl. 21. 

Bei dieser Bogenlampe schwingt der zur Auslösung des die Be- 
wegung der Kohlen begrenzeuden Sperrwerks dienende Elektromagnet tu 
zusammen mH dein Rcgeliingsmechanismus um eine Achse a. Die Achse 
geht durch die Stelle des Kettenrades k hindurch, an welcher der den 
oberen Koblcnhalter tragende Kettcnschenkel / ablUuft. Dies hat den 
Zweck , die Kegulirung des Lichtbogens durch alleinige Bewegnng 
des am anderen Kcttenschcnkel t befestigten unteren Kohlenhalters zu 
bewirken. 

Um die Lampe bei verdecktem Mccbanlsmu» von Hand cinzu- 
etellen, wird durch die in Hülse q verschiebbare Stange p mit Nase t die Klinke t ausgerückt. 

Lösbare Kuppetang für elektrische Leitungen. Von A. Spiels in Glasgow, Schottland. Vom 
20. August 1892. No. 71134. Kl. 21. 

Diese Vorrichtung ist in erster Linie für die Herstellung elektrischer Leitungen zwischen 
den Eisenbahnwagen bestimmt. Die bei Drehung in entgegengesetzter Richtung die Verbindung 
der Leitungen in gewöhnlicher Weise herstcllenden Kuppelungsbälften All tragen gebogene Rohr- 





Fif. 1. Fig. ?. 



fortsätze C, durch welche die von einem Guminischlauch oder dcrgl. umhüllten elektrischen 
Lcitungsschnüre geben. Sind die Eisenbahnwagen aneinander gekuppelt, so hängt die Leitungs- 
kupplung in der Lage (Fig. 1) lose hersb. Werden jedoch zwei Wagen aneinander geschoben, 
so gelangt die Kupplung vermöge des ausgeübten Zuges in die Lage (Fig. 2) und entkuppelt sich 
selbstthätig. 



Zirkel, Zaagea uod dergl. mH gänzlich eiageschlossenni Bewegungsmechanismus zur Verstellung der 
Untertheile (ZIrkelepitzen, Zangenmaui u. s. w.). Von B. Urban in Ett- 

^ r liügcn i. B. Vom 29. Oktober 1892. No. 70650. Kl. 42. 

I ^ Bei Zirkeln, Zangen und dergl. mit solbstthätiger Verstellung der Spitzen 

oder Untertheile durch vom Kopf aus bethätigte Treibstangen wird die An- 
triebsvorrichtung für diese Stangen in einem rings geschlossenen Itohltn 
Kopf, die Treibstange selbst in huhkn Oberschenkeln und das Triebwerk 
der Spitzen oder Untertheile in holtkn Scharnieren angeordnet. Durch diese 
Eioscblicssung des Bcwegnngsmechanisinus soll eine unbehinderte Handhabung 
des Gerätbes ermöglicht und der Meebaiiismiis selbst geschützt werden. 

Bildsrträgsr and Bsleuchtungsvorrichtung für Schaellseher. Von G. Demeny 

W in Paris. Vom 2ü. November 1892. No. 71339. Kl. 42. 

Bei Vorrichtungen, welche dazu dienen, Bewegungen von Gegenständen 
Pif. I. F**- ^ (iem Beschauer mittels eines sich relativ langsam bewegenden Bildortragers 
und einer sich scbnoll bewegenden BeieuehtutigBscheibc vorzufuhren, wird dem Bildorträger die 
(testalt eines sich drehenden, in der Längsrichtung vereclueblichcn Zylinders gegeben, um eine 
grosse Zahl von Bildern anwenden zu können. 

Zwecks Erzielung einer möglichst kurzen, starken Beleuchtung werden zwei Belcuchtungs- 
scheiben angeordnet, die mit derselben Geschwindigkeit aber im umgekehrten Sinne so rotiren, 
dass ihre OefiTnangeu im Augenblick des Vorbeigauges an dem Bild sich decken. 
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Fartotchrelber ohne Uhrwerk. Von A. Heil in Fränkisch Krumbach und J. Fuchs in Porto-F< 

Italien. Vom 12. Juni 18i)2. No. 70662. 

Kl 21. 

Bei diesem Farbschreiber treibt der als 
Wiukelbebel gebildete Elektromagnctanker, von dum 
aus vennitlels der Stange der Feder o und des 
Hebels L die Farbroüc d entsprechend den anlangeu- 
deii Stroinstösscn gegen den Papiersircifen gedrückt 
wird, das den letateren fordernde Laufwerk, und 
xwar vermittels des StÖsseram, der in das Sperrrad r 
eingreift. Kin auf der Achse desselben aitzendea 
Schwungrad 6' macht dte Bewegung des Laufwerks 
lu einer gleichmässigen. 

Durch den Schieber v kann der Stösser tu aiisgehoben und der Farbschreiber in Durch- 
brcchsteliung gebracht werden. 

Aohromatiache Zeratreuungslinse für zwcitheillge LinMnsysteRie. Von Carl Zciss in Jena. Vom 

12. März 1803. No. 71473. Kl. 42. 

In verkitteten, achromatischen Zerstreuungslinsen, welche in Verbindung mit einer 
Sammellinse von längerer Brennweite als die Zerstreuungslinse zu optischen oder photographischen 
Systemen dienen, wird die Achromatisirung durch einen positiven Bestandtbeil herbeigefUbrt, 
dessen Brechungsvermögen antiHliemd gleich ist dem BrechungsvermÖgen des negativen Bestand- 
theiles oder kleiner als dieses. Zerstreuungslinsen dieser Art bieten hauptsächlich die Vortheile 
dar, dass: 

1. für jede verlangte Brennweite ein wesentlich geringeres Krümniung.^niaaRs der äusseren 
LinsenflUehen erhalten wird, als die gebräuchliche Art der Zusammensetzung bedingt, und dass 
dieses äussere KrUmmungsmaass sogar nach Belieben vermindert werden kann; 

2. die positive (d. h. tiem Charakter nach der^Vi^kung einer Saimneiiinsc cntsprccbcnde) 
sphärische Abweichung, welche an den inneren verkitteten Flächen der Linse eintritt, beliebig 
vermindert oder auch in eine negative sphärische Abwulchimg (vom Charakter der einer Zer- 
streuungslinse) Ubergerührt werden kann. 




Tauehbatterie mit Einrichtung zwn Entfernen einzelner Elektroden ohne Unterbrechung des Batterie- 

stronikrelees. Von K. Mohr in Potschappel bei Dresden. Vom 20. Oktober 1892. 

No. 70347. KI. 21. 

Bei dieser Tauehbatterie wird das Ausserbetriebsetzen einzelner 
Klemente ohne Unterbrechung des UatteriestromkreiHCs in folgender 
Weise ermöglicht. Die positive Elektrode Z jedes Elementes ruht 
auf zwei mit der einen Klemme leitend verbundenen Stromschluss- 
stücken Ali. Das eine derselben, /f, als Doppelhebel ausgcbildct, 
legt nach Eutfenmtig der positiven Elektrode aus dem Element sich 
relbstthätig auf ein mit der anderen Elementklemmc leitend ver- 
bundenes Siromschlussstück C auf und stellt hierdurch eine unmittelbar 
leitende Verbindung zwischen beiden Elementklemmen her, während beim Einhängen der positiven 
Elektrode diese Verbindung unterbrochen und der Stromkreis durch das Element geschlossen wird. 
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Reeheuaohieber. Von H. Neumann in Deutz. Vom 4. Februar 1893. No. 70616. Kl. 42. 

Das Lineal a und der in demselben gleitende Schieber b dieses Hecbenscliicbcrs sind mit 
je zwei über einander liegenden Skalen versehen, von welchen die obere Lineal- und obere 

Schiebcrskale eine iibereinstimtuendc, von links 
nach rechts aufgetrageue, logarithmischc Theilung, 
^ die untere Schiebenikale dagegen eine von rechts 
nach links in gleichem Maassstube aufgetragene 
logarithmischc Theilung enthält , während die 
untere Lineatskale entweder identisch mit der unteren Schieberskale getheilt ist, oder eine von 
link.H nach rechts aufgetragene logarithmischc Theilung im halben, doppelten oder anderen viel- 
fachen Maassstabe der oberen Liuealskalotheilung enthält. Durch diese besondere Anordnung der 
Skalen ist man im Stande, zusammengesetzte Multiplikationen und Divisionen durch eine einzige 
Schieberverstcliung zu lösen. 

9 * 
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Ffir Laboratorium und WorksCait« 

Ncie Ableaevorrichtung für Präzisionswaagen (D. R. P. aog.)- WUh. H. F. Kuhlmaoo in 
Hambiirjr. 

Das Hcslrcben, dio lange, beim Arbeiten ermüdende Schwingungsdaiier von hoch* v 
empfindlichen Wangen für phypiknlische und analytische Zwecke durch optische Vergrösaerung 
des Zeigerausschlages erheblich abzukürzen, ohne dadurch die Ablesung unbequem zu machen 
oder zu erschweren, Hihiie mich zur Konstruktion der unten beschriebenen Vorrichtung. Der Vor- 
tbeil, den die Amvendung der optischen Vergrösserung des Ansschlages bei feinen Waagen bietet, 
ist längst erkannt, und schon Prof. Dittmar in Glasgow empfiehlt dieselbe in tiien^r Zeitschrift /. 

S. 3S3. J881f sagt aber gleichzeitig in einer Anmerkung: ,.DieLupe ist freilich nur ein Nothbebclf. 
Das bei Nommlwaagen hier und da ühliche Mikroskop ist unbequem. Einem geschickten Optiker 
sollte es nicht schwor fallen, den richtigen Apparat zu eifinden*. Nachdem ich verschiodeoe 
Waagen mit einfacher Fernrohrahlesung ausgerüstet hatte, musste 
ich nun selber die Erfahrung machen, dass das, was mir in Folge 
der vortheilhaftcn Anordnung sehr bequem erschien, besonders 
für den Chemiker noch lange nicht handlich genug war; dagegen 
hat die hier zu beschreibende Spicgelablesiing meine Erwartungen 
in überraschender Weise erfüllt. 

Fig. l stellt die Einrichtung in der Seitenansicht dar. Der 
konkave Zylinderspicgel c ist zwecks Erzielung der gewünschten 
Vergrössennig und der geeignetsten (schrägen) Stellung zu der 
Höbe, in welcher sich das Auge des Beobachters befindet, nach 
allen Richtungen justirbar, und zwar lässt sich derselbe zunächst 
um den Stift« um die Vertikale drehen; dieser Stift wird mittels 
zwei Schrauben in dem gabelförmig aufgeschiiittencn Zylinder h 
festgeklemmt , der an dem Träger l befestigt und um eine 
horizontale Achse drehbar Ist. Xachdoni man die Rändelschraube«^/ 
gelöst bat, kann man durch Verschieben des Trägers t den Spiegel in die richtige Entfernnng 
zur Skale setzen Die Skalenplatte steht ebenfalls schräg und ist so an der Säule befestigt, dass 
sie die Theiliing dem Spiegel zukehrt. Zwischen dem Spiegel 
und der Skale, ganz nahe an letzterer, schwingt der Zeiger^. 

Sieht man nun von vom (Fig. 3) durch den etwas oberhalb 
seiner Spitze rahmcnförinig erweiterten Zeiger //, so erblickt man 
das etwa 4^5mal vergrösserte Bild der in Wirklichkeit nur in 
gctheilten Skale mit der sehr schnell an ihr vorüber* 
schwingenden Zeigerspitze, die sehr fein ausgeurbeitet sein muss; 
übrigens ist sie durch die vor ihr betindlicho Skalenplatte gegen 
Beschädigungen vollständig geschützt Die Vorzüge dieser Ein- 
richtung gegenüber Fernrohr, Lupe oder Mikroskop sind ein- 
leuchtend, da man hier ganz wie bei einer gewöhnlichen, nicht 
optisch vergrösserten Skale abliest und — ein sehr wesentlicher 
Punkt — vollständig unabhängig von der Beleuchtung ist; denn 
entweder erhellt der beleuchtete Spiegel die Skale oder umgekehrt 
die beleuchtete Skale den Spiegel. 

Die neue Einrichtung wird von mir auch an ursprünglich tür technische Zwecke be- 
stimmten Waagen angebracht, die dadurch bei einer Schwingungsdauer von nur 9 Sekunden für 
mittlere Belastung (100 y für jede Schale) eine beträchtliche Genauigkeit zu erzielen gestatten. 

Es ist übrigens nicht ausgeschlossen, dass sich diese Ablescvorrichtung bei entsprechend 
abgeänderter Anordnung auch für andere Instrumente mit Vortbeil verwenden lässt. 
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Herstellung und Untersuchung der Quecksilber-Normalthermometer'}. 

VOD 

ProfMior Dr. J. Pornet, Dr. W. und Pr. E. tinmllcb. 

(Mittheilung aus der Physikaliach-Techniachen Keichaanstalt Ablh. I.) 

(Fortsetzung von Seite 89.) 

4. Die Bestimmung dos Fandamcntalabstandes der Thermometer. 

In dem Abschnitt II wurde hcrvorgehobeii, dass die Angaben genau unter- 
suchter Thermometer aus derselben Glassorte nur dann übereinstlmmcn können, 
wenn die thermischen Nachwirkungen Berücksichtigung finden. Dies gilt natürlich 
nicht nur für die eigentlichen Temperaturmessungen, sondern auch für die Be- 
stimmung der sogenannten Fixpunktc. 

Wir denken uns in der folgenden Ableitung sämmtliche Tliermometer- 
ablcsungcn bereits für Theilungs- und Kaliberfehlcr, inneren und üusseren Druck 
korrigirt und in Graden der hunderttheiligen .Skale ausgedrückt. Bezeichnen wir 
dann mit I, und r, die Thennometerahlesungen, welche wir hei der Tcmpcr.atur 
und unmittelbar darauf bei 0“ erhalten, ferner mit f den Fundamentalabstand, 
d. h. den Abstand des normalen Siedepunktes vom normalen, maximal depri- 
mirten Eispunkte so besteht die Beziehung 

1 ) 1 = — 

In der Nähe von 100° stimmen die Angaben / der Quccksilberthormomctcr 
mit den Angaben T des idealen Gastliermometcrs fast vollständig überein. Be- 
zeichnen wir also bei den Siedepunktshestimmungen mit T die aus der Spann- 
kraft des Dampfes abgeleitete jeweilige Siedetemperatur, mit st die entsprechende 
korrigirte Thermometerablesung, mit ey den unmittelbar darauf beobachteten Eis- 
punkt, so ergiebt sich hieraus für den Fundamentalabstand der Werth 

2) .... . f «r] 

Bei Thermometern guter Konstruktion, die direkt in Zehntclgrade gctheilt 
sind, weicht in der vertikalen Stellung der Fundamentalahstand von dem nominellen 
Werthe meist nur um einige Hondcrtstclgradc ab. In diesem Falle ist cs gestattet, 
bei der Reduktion der Thermometerlesungeii die kleine Korrektion C/=100 — f 

1) Aus dem 1. Bande der AftfinAfHiinytm der P1i^eik(üi*ck-Techni»chen Reich*- 

oMiaU^ (Berlin, Verlag von JnliuB Springer, 1894) im Auseng mitgetheilt von Dr. W. Jaeger 
und Dr. E. Gnmlich. 

J. K. XT. 10 
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des Fundamentalabstnndes einzuführen. Man erhalt dann an Stelle der allgemein 
gültigen Gleichung 1) zur Bestimmung einer beliebigen Temperatur t die Beziehung 

Entsprechend folgt für Cf aus Gleichung 2) 

4) C/= 100 - r= -^[(T - Sr) - (o- Sr)] = ^ ^ 

daher kann in den Fällen, wo der Faktor 100/1’ sehr nahe = 1 ist, bei diesen 
Thermometern Cf direkt gleich C,, gesetzt werden. Um bei etwaigen kleinen 
Variationen der Korrektion Cf sofort zu erkennen, ob nur der Eispunkt oder 
auch der Siedepunkt eine Aendemng erfahren habe, ist es jedoch von Werth, 
auch die Korrektionen der Siedepunkte und die der sogenannten maximal depri- 
mirten Eispunkte streng unter einander vergleichbar zu machen. 

Man hat dann zu setzen: 



imd 



Sioa = er-f- S 



, , 100 
— (^r ^ t ) — 7^ 



Hierin bedeutet o den kleinen Betrag, der zu dem nacli einer Erwärmung 
auf T° beobachteten und korrigirten Eispunkte zu addiren ist, um den Eispunkt 
zu erhalten, der unter sonst gleichen Bedingungen nach einer Erwärmung auf 
100° cingetreten wäre, und s,»« die reduzirte Thermometcriesung bei einer Siede- 
temperatur von genau 100° *). 



Bestimmung des Eispunktes, 

Um richtige Eispunkte zu erhalten, muss zun.ächst auf die Reinheit des 
Eises die grösste Sorgfalt verwendet werden. Es ist bekannt, dass Spuren von 
Salz den Gefrierpunkt des Wassers schon um merkliche Beträge erniedrigen, ja 
dass sogar (mit Ausnahme des Eises aus Norwegen) natürliches Eis aus Flüssen, 
Seen und Teichen stets etwas niedrigere Eispunkte liefert, als reines Eis, welches 
aus dcstillirtem Wasser hergestellt wurde. Andrerseits besitzt das fabrikmässig 
erzeugte Eis meist im Innern eine wesentlich tiefere Temperatur, als an der Ober- 
fläche. Es ist daher nothwendig, dasselbe sehr fein zu schaben und mit dcstillir- 
lem Wasser zu tränken, wenn nicht recht erhebliche Temperaturemiedrigungen 
die Beobachtungen fehlerhaft machen sollen*). Auch muss man stets durch Silber- 
nitrat untersuchen, ob nicht das Eis bei der Fabrikation durch Spuren von Salz 
verunreinigt worden ist. 

Da die Einrichtungen der Anstalt es gestatteten, mittels einer Linde’schcn 
Ammnniaknmschine Eis in grösseren Mengen zu erzeugen, so wurden Versuche 
angestcllt, um zu ennitteln, welche Differenzen bei den Eispunkten auftreten, 
wenn statt reinen destillirten Wassers das mit Leitungswasser vermischte, in Zis- 
ternen aufgefangene Kondensationswasscr der Heizung, oder nur Leitungswasser 
benützt wird. Die Versuche wurden so angeordnet, dass eine etwaige langsame 
Hebung des Eispunktes des zu den Beobachtungen verwendeten Thermometers die 

*) In dem Beispiel S. 127 ist der Einfachheit halber die abgrdeaenc reduairtc Siede- 
temperatur t genannt, die in den obigen Formeln mit Sf bereichnet ist. 

-) Vergl. Trar. et .1/cm. / /t 5. t2 — 13. Ihri* 1>S1. 
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Kesnltate nicht beeinflussen konnte. Man erhielt so iin Mittel aus einer grösseren 
Zahl von Eispunktsbestimmnngcn folgende Thormomcterlesungen : 



1. Eis aus destillirtem Wasser — 0°,01;!9 

2. Eis aus Zisternen Wasser — 0“,0163 

3. Eis aus Leitungswasser — 0°,01f)9 

4. Natüi'liches Eis aus Flusswasser — 0“,0170 



Da die Mittelwcrthc im Maximum mit einem wahrseheinlichen Fehler von 
± 0°,0004 behaftet sind, so ergiebt sich in Uebereinstimmung mit den vorstehend 
ei-wühnten Beobachtnngsorgebnissen, dass der Schmelzpunkt von Eis aus nicht 
vollständig reinem Wasser um mehrere Tausendstelgrade niedriger ist, als derjenige 
von Eis aus reinem dcstillirten Wasser. 

Es wurde daher der Vorsicht halber stets nur das letztere verwendet und 
bei der Herstellung des Eises für peinlichste Sauberkeit Sorge getragen. 

Zur Bestimmung des Eispunktes diente der in Fig. 7 abgebildete Apparat; 
derselbe besteht ira wesentlichen aus einem nivellirbaren Dreifuss mit vertikaler 
Führungsstangc e, an welcher 
zwei in Ringen befestigte kon- 
zentrische Glasglocken o und b, 
sowie die Thermometerhalter f 
verschoben und justirt werden 
können. Die Glasglocken sind 
unten durch Kautschukpfropfen 
verschlossen und mit Ablauf- 
hähnen r und d versehen; die 
kleinere Glocke wird oben 
durch einen Ring mit drei 
Streben, unten durch ein den 
Kautschnkpfropfen der äusse- 
ren Glocke durchdringendes 
Ablaufrohr geschützt. In das 
innere Gefiiss bringt man fein- 
geschabtes , mit destillirtem 
Wasser getränktes Eis, den 
Raum zwischen beiden Ge- 
fässen füllt man zum Schutze 
der inneren Glocke ebenfalls 
mit geschabtem Eise. Das 
Thermometer lehnt sich an zwei 
»•fönnige Halter f und wird 
durch eine schwache Feder 
sanft gegen dieselben gepresst, 
sodass es nicht gleitet. Vor 
dem Einsetzen des Thermo- 
meters können die Kerben der 
beiden in horizontalem und vertikalem .Sinne verschiebbaren Halter mit Hülfe 
eines zylindrischen .Stabes, an dessen oberem Ende eine Libelle befestigt ist, 
genau in eine Vertikalcbene gebracht werden. Ein Loth l erleichtert die unge- 
fähre Einstellung. 

10 « 
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Bei der Beobachtung lässt sich das mit seinem Gefässe in die innere Glocke 
cintauchende Thermometer leicht ohne Verschiebung in den Haltern um seine 
Achse drehen, sodass zur Vermeidung der Parallaxe die Ablesungen unmittelbar 
hintereinander in den zwei Stellungen „Theilung vorn“ und „Theilung hinten“ 
ausgeführt werden künnen. 

Die Messungen wurden mit einem verstellbaren Mikrometerfernrohr ausge- 
führt. Boi den Beobachtungen achtete man darauf, dass nur so viel Wasser im 
inneren Gefässe vorhanden war, dass alle Luft zwischen den Eisstücken verdrängt 
wurde. Trotz des äusseren Mantels schmilzt nämlich das Eis nach und nach 
etwas zusammen; man lässt daher von Zeit zu Zeit etwas Wasser durch den 
Hahn abfliessen und giebt frisches Eis zu, sodass die Mischung stets eine breiige 
Masse bildet. Wäre Wasser im Ucbcrschusse vorhanden, so würden die Eispnnkts- 
bestimmungen zu hoch aosfallen. Dasselbe müsste cintreten, wenn man das 
.Schmelzwasser kontinuirlich abfliessen Hesse, weil alsdann die innige Berührung 
zwischen dem Thermometer und dem Eise stellenweise durch nachgesaugte und 
nicht auf Null Grad abgekühlte Luft unterbrochen würde. 

Bringt man nun ein Thermometer von der Temperatur 1° in das Eis, so wird 
die thermische Nachwirkung (vgl. S. 5) zu verschwinden beginnen. Da aber die 
Nachwirkungen bei höheren Temperaturen rascher cintreten und auch rascher 
wieder verschwinden, so wird die Lage des Eispunktes nicht nur von der Tem- 
peratur t, sondern auch nicht unwesentlich von dem bei der Beobachtung einge- 
schlagcnen Verfahren abhängen. 

Den idealen deprimirten Eispunkt würde man erhalten, wenn man ohne 
jeglichen Zeitverlust die Temperatur von <“ auf 0“ erniedrigen könnte; je lang- 
samer man dagegen operirt, desto höher wird der Eispunkt ausfallen. Bei Ther- 
mometern mit starken Nachwirkungen kann man daher sehr deutlich ein Minimum 
des Eispunktes beobachten. Ferner hängt die Geschwindigkeit, mit welcher der 
Eispunkt sich hebt, ausser von dem Betrage der Depression auch wesentlich von 
der Natur des Glases ab. Bei 'niermonictern ans französischem oder aus Jenaer 
Natronglas verschwinden die an sich schon geringen Nachwirkungen grösstcntheils 
bereits nach mehreren Tagen, bei Thermometern aus Thüringer Glas (Natron- 
Kaliglas) oder bei bleihaltigen Kristallgläsern dagegen erst nach mehreren Monaten. 
Es ergiebt sich hieraus, dass die Lage des Eispunktes namentlich bei Thermo- 
metern der letzteren Art beständig variirt und bei Temperaturmessungen entweder 
beobachtet oder berechnet werden muss. 

Bei Präzisionsmessungen sollte, wenn möglich, der Eispunkt stets vor und 
nach den Messungen beobachtet werden; die Berechnung desselben bleibt ein 
Nothbehelf und bat den Nachtheil, dass die werthvollste Kontrole für den ein- 
wurfsfreien Zustand des Thermometers verloren geht und daher konstante Fehler 
übersehen werden können, die bei der Beobachtung des Eispunktes sofort erkannt 
und vermieden worden wären. 

Setzt man das Thermometer schon längere Zeit vor den eigentlichen 
Messungen, also auch vor Bestimmung des ersten Eispunktes, der zu messenden 
Temperatur aus, so sind selbst bei Thermometern aus schlechtem Glase die Nach- 
wirkungen bereits vor Beginn der eigentlichen Messungen entweder vollständig 
eingetreten oder doch wenigstens so weit, dass eine lineare Interpolation genügt, 
um die den einzelnen Messungen entsprechenden Eispunkte aus den vor und nach 
denselben beobachteten mit hinreichender Genauigkeit zu ermitteln. 



Digitized by Google 




F«nfl«hDt*r JftkrftOf. Aprii !»»&. Pnr«tKALI8Cn>TBCHinSCRtRsiCR6jUI6TALTf NoBMALTRSmOIOrm. ISl 



Dies gilt namentlich bei neuen Thermometern auch für die Bestimmung des 
Fundamentalabstandes. Das von Welsh ') bereits benützte Verfahren, die Ther- 
mometer längere Zeit auf der Siedetemperatur (oder besser noch auf einer etwas 
höheren Temperatur) zu belassen, sollte auch bei Thermometern ans reinem Natron- 
glase trotz ihrer sehr geringen Nachwirkung stets angewandt werden; hierfür 
sprechen beispielsweise die vor und nach einer mehrtägigen Erhitzung auf 110° 
beobachteten Eispunkte an dem Normalthermometer No. 13 aus Jenaer Natron- 
glas 16"'. 





Han 


pt-Normalthermometer No. 


1.3. 




Eispunkte vor 


dem Erhitzen. 


Eispunkte nach dem Erhitzen. 




1890 28. Oktober 4 0°, 0902 


18. Novembor 4- 0°,1798 


22. November 0°,1894 


29. 


4- 0‘’,0988 


19. „ 4- 0°,1834 


24. „ 


0°,1903 


30. „ 


4- 0°,1043 


20. „ 4- 0°,1860 


25. „ 


0°,1885 


31. „ 


4 0»,1116 


21. „ 4-0“,1898 


26. 


0°,1957 


Sicht 


man von der 


' letzten Eispnnktsbcobachtung 


ab, die wohl 


etwas zu 



hoch ausgefallen sein dürfte, so ist nach dem Erhitzen der Eispunkt bei dem 
Mittelwerthe 0°19, also bei einem um 0°1 höheren Stande, annähernd zur Ruhe 
gelangt. 

Temperatur des Dampfes. 

Bei den Siedepnnktsbestimiuungen müssen hauptsächlich zwei Fehlerquellen 
sorgfältigst vermieden werden, deren eine bisher in den meisten Fällen die Re- 
sultate beeinflusst hat. Zunäehst hat man sich dagegen zu schützen, dass der 
Dampf nicht überhitzt wird, was leicht geschehen kann, wenn man eine allzu 
grosse, die Seitenwandnngen des Siedegefässes bestreiehende Flamme benützt. 
Diese Fehlerquelle ist namentlich bei kompendiösen Siedcapparaten für Hypso- 
thermometer zu befürchten; sie verursacht, dass die Siedepunkte stetig, wenn auch 
langsam steigen und dadurch zu hoch ausfallen. Bei Anwendung grosser Siede- 
gefUsse mit flachem breiten Boden ist bei umsichtigem Verfahren eine Ueberhitzung 
ausgeschlossen. 

Weit häufiger wird dagegen die Spannung des Wassordampfes unrichtig, 
und zwar stets zu niedrig beobachtet; ja es sind sogar in guten Lehrbüchern der 
Physik Siedeapparate beschrieben, die nothwendig zu niedrige Dampfspannungen 
liefern müssen. Die Messung der Spannung kann nur dann richtig ausfallen, wenn 
sie sich auf die Stelle des Dampfraumes bezieht, die der Mitte des Thermometer- 
gefässes entspricht, und wenn sich der Dampf daselbst in Ruhe befindet, wie dies 
bei dem S. 124 beschriebenen Apparat der Fall ist. 

In dem an sich richtigen Bestreben, das Thermometer gegen Ueberhitzung 
und Strahlung zu schützen, lässt man dasselbe oft nur in ein doppelwandiges 
Rohr eintauchen, in welchem der Dampf zirkulirt, während glciehzcitig dessen 
Spannung gemessen wird. Dies geschieht entweder da, wo der Dampf aus dem 
äusseren Mantel austritt, oder man glaubt richtiger zu verfahren, wenn man ein 
Rohr bis in den inneren Mantel cinführt und mit diesem das Manometer ver- 
bindet. In beiden Fällen ist jedoch der beobachtete Ueberdruck des Dampfes 
über die Atmosphäre zu gering. 

Im ersten Falle zeigt nämlich der Dampf in Folge der im äusseren Mantel 
eingetretenen Kondensationen beim Austritte einen zu geringen, meist gar keinen 

*) Repvrt*of the 23. Mntimj uf the lititigb Aitsociation fvr tlie Äih'anceHwnt of Siieuce, hetJ nt 
IhU in Septrmler 1803. London 1834, 2, fxxrt, S. 34. 
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üeberdruck. Im zweiten Falle wird der statische Dmck dnrch die dynamische 
Wirkung des vor der Oeffnung des Manometerrohres vorheistreichenden Dampfes 
wesentlich verringert, wie durch Versuche leicht nachgewiesen werden kann. 

Ausserdem dienen meist noch U-förmig gebogene, theilweise mit Queck- 
silber gefüllte Rohren als Manometer, sodass die Beobachtungen unter den denkbar 
ungünstigsten Umstünden stattlindcn, die absolute Messung des Uebcrdruckes un- 
nOthig erschwert und bei kleinen Druckunterschiedcii dnrch die Deformation der 




i'iit. 



Kappen ganz illusorisch gemacht wird. Zweckmässiger ist es, ein Wassermano- 
nieter mit konstantem Niveau zu verwenden und nacheinander den Nullpunkt 
und den Uebcrdruck in demselben Rohre zu beobachten. Auch sollten stets die 
Dampfspannungen möglichst variirt werden'). Nur wenn die Siedepunkte, welche 
bei sehr verschiedenen Drucken beobachtet worden sind, nach der Redaktion voll- 



Bei deu Torllejcendcn Untcrsiirliiinffen wurde der Uebcrdruck zwischen den Greuzeu 
3 min nnd 40 mm Wa^tscr variirt. 
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ständig übereinstimmende Korrektionen ergeben, ist der Beweis geführt, dass 
dieselben nicht mit konstanten Fehlern behaftet sind. 

Um eine Ueberhitznng des Dampfes vollständig auszuschliessen und die 
Dampfspannung beliebig variiren und reguliren zu können, entwickelte man den 
Dampf in einem besonderen Kessel, Hess ihn aus zahlreichen Oeffnungen in den 
eigentlichen Siedeapparat eintreten und durch eine Wasserschicht streichen. In 
Fig. 8 a, b und c ist dieser Dampfentwickler in Ansicht und Durchschnitt ab- 
gebildet; er lässt sieh durch Gas in etwa einer Viertelstunde in Betrieb setzen 
und hat sich als sehr bequem bewährt. 

Der eigentliche Siedeapparat hatte die in den umstehenden Figuren 9a 
und 9b abgcbildete Form'), welche nicht nur den oben erwähnten Grundbedingungen 
entspricht, sondern noch den besonderen Vortheil bietet, dass man auch während 
der mikrometrisch ausführbaren Siedcpunktsbestininiungen das ganze Thermometer 
im Dampfe lassen kann und so die Korrektionen für herausragende Fäden, sowie 
das Abdestilliren von Quecksilber vermeidet. 

Fig. 9 a zeigt die Aufstellung des Siedeapparates und der Hülfsapparate; in 
Fig. 9 b ist ein Längsdurchschnitt durch den Siedeapparat dargestclit. 

Der Dampf tritt durch einen am unteren Ende des Kessels angebrachten 
Hahn o ins Innere des Siedeapparates b und strömt aus einem mit zahlreichen 
Oeffnungen versehenen kranzförmigen Rohre zunächst in eine Wasserschicht, die 
er zum Sieden bringt und deren Niveau durch ein Wasserstandsrohr u angezeigt 
wird. Hierauf verbreitet er sich im Inneren bis zu dem am oberen Endo des 
doppelwandigen konischen Aufsatzes angebrachten Stutzen und steigt dann durch 
die aufgeschraubten inneren Ansatzstücke in eine Glasglocke d, welche den 
Unsseren, ebenfalls aus Ansatzstücken gebildeten Mantel überwölbt. Die innere 
Rühre umspülend , dringt der Dampf zwischen den Ansatzstücken in den Mantel e, 
den die zweite Wandung des konischen Endes des Kessels bildet, und entweicht 
nebst dem gebildeten Kondensationswasser durch die Hähne f in die Atmosphäre. 

Ein Haken A, der an dem konisch in den Kopf des äusseren Ansatzstückes 
eingesetzten, drehbaren und mit Holzgriffen c versehenen Ringe i befestigt ist, dient 
zum Aufhängcu des Thermometers. Dasselbe befindet sich in der Achse der Glocke 
und kann mittels des Ringes um seine Achse gedreht und daher von derVorder- 
nnd Rückseite abgelcsen werden. Ausserdem ist die auf den Ring lose aufge- 
setzte Glasglocke für sich allein drehbar. In die Wandungen des Kessels sind 
kreisrunde Glasfenster eingesetzt, deren Mittelpunkte der Höhe entsprechen, in 
welcher das Manometerrohr ins Innere des Kessels einmündot, sodass das Ther- 
inometergcfäsB durch passende Wahl der Ansatzstücke und Glocken, sowie durch 
Verstellung des Hakens immer in dieses Niveau gebracht werden kann. 

Es muss hier jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dass das Ablesen der 
Thermometer nur möglich ist, wenn von Glocke und Thermometer durch sorg- 
fältiges Abwaschen mit Kalilauge und Abspülen mit heissem destillirten Wasser 
jede tJpur von Fett entfernt worden ist, sodass das Wasser in gleichmässigen 
Schichten wie von einer photograjihischen Platte abläuft. Jede Spur von Fett hat 
eine Tropfenbildung zur Folge, welche das Ablesen verhindert. Es bedarf einer 
gewissen Erfahrung, um dabei die Farbe nicht vollständig ans den Strichen der 
Stabthermometcr zu entfernen, was in der vorderen Stellung in Folge der 

■) Vgl. auch Trm. et. ih-m. I II I8S1. 
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Brechung an den unregelmässigen Rändern der durchsichtig gewordenen Striclic 
der Skale zu Ahlesungsfehlern Veranlassung geben konnte’}. 

Um die Spannung des Wasserdampfes im Siedeapparat 
einwurfsfrei messen zu können, lässt man das Verbindungs- 
rohr möglichst nahe am Apparat in einem Dreiweghahn k 
endigen, durch den das Manometer m entweder mit der 
äusseren Luft oder mit dem Dampiraume verbunden werden 
kann. Das in Millimeter getheilte Glasrohr des Manometers 
ist von einem Glaszylinder umgeben, in welchem Wasser 
durch eine besondere Dampfzuleitung p im Sieden erhalten 
wird. Das Manometer steht durch einen Kantschukschlauch 
mit einem sehr weiten, mit Wasser gefällten Gefässe n in 
Verbindung, sodass der Unterschied der zwei Lesungen in 
den Hauptstellungen des Hahnes unmittelbar den Ueberdruck 
des Dampfes über den Druck der Atmosphäre in Millimeter 
Wasser angieht. 

Da eine Druck Variation von 0,1 mm Quecksilber die 
Siedetemperatur um 0° ,00367 ändert, die Siedepnnktskorrek- 
tionen der Normalthermometer ersten Ranges aber noch bis 
auf ein Tausendstel eines Grades festgestcllt werden sollten, 
so darf der gesammte Fehler in der Messung der Spannung 
0,0.3mm Quecksilber nicht erreichen, und es ist daher sowohl 
auf die Messung des Ueberdrnckes im Manometer, als auf 
die Bestimmung des Luftdruckes möglichst grosse Sorgfalt 
zu verwenden. 

Die grössten Fehlerquellen beruhen einerseits auf der 
Schwierigkeit, die mittlere Temperatur der Quecksilbersäule 
des Barometers zu bestimmen, anderseits auf der Unsicher- 
heit, welche der Ermittlung des Einflusses der Kapillarität 
noch anhaftet. Wird der letztere nicht systematisch berück- 
sichtigt, so kann die verlangte Genauigkeit von ± 0,02 mm 
selbst im Mittel aus einer grösseren Zahl von Ablesungen 
nicht innegehaltcn werden. 

Um die Siedepnnktsbestimmungen nicht bis zur Bc- 
schaifung eines eigentlichen Normalbarometers hinauszn- 
schieben, benützte man das von Henm Mechaniker R. Fuess 
hergestellte Heberbarometer Wild-Fuess’scher Konstruktion 
(Fig. 10), dessen nähere Beschreibung in der Originalab- 
handlnng zu finden ist. Es möge hier nur herworgehoben 
werden, dass die Theilung des Barometers noch vor der 
Zusammensetzung auf der Theilmaschine von Millimeter zu 
Millimeter untersucht, und das bei t innerhalb der Hülse 
befindliche Thermometer kalibrirt und an die Normalthermo- 
meter angeschlossen worden war. 

Zur Beseitigung des Einflusses der Wärmestrahlung 



I 



Flg. 10. 



F) Bei Anwenduug «ehr langer Glocken konnte da« Beschlagen der Wände nur dadurch 
Terbindert werden, dass man eine kleine Oeffnung an der oberen Wülbiing der Glocke anbraebte, 
Bodasa ein geringer Bruebthoil des entwickelten Dampfes in kontinuirlichein Strome durch die 
Glocke hindurch zog, da sonst der kondensirte Dampf nicht rasch genug erneuert worden wäre. 
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wurde das Barometer vollstitndig in Watte eingeliUlIt und aussen mit Stnniol um 
wickelt, sodass nur die zu den Beobachtungen nothwendigen Oeftnungen frei 
blieben; die Temperatur hält sich alsdann sehr konstant. 

Um ferner die Bestimmung der Luft im Vakuum nach der Arago’schcn 
Methode genau vornehmen zu künnen, hatte man die oberen Enden der Barometer- 
rüliren vor dem Einsetzen durch Auswägen mit Quecksilber kalibrirt und durch 
Actzstriche V^olumina markirt, die in einfachen Beziehungen zu einander standen. 

Eine Prüfung dieses Barometers, dessen Schenkel eine lichte Weite von 15 mm 
haben, ergab als wahrscheinlichen Fehler der Bestimmung eines Barometerstandes 
nur ±0,02 mm wenn die Kuppenhöhen gemessen, die Kapillardepressionen nach 
den Tafeln von Delcros berücksichtigt, sowie die Vergleichungen mittels eines 
verbesserten Kohlrausch’schen ReHexionsaneroides streng auf denselben Zeit- 
moment bezogen wurden. 

Selbst durch längere Vergleichungen mit dem der II. Abtheilung der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt gehörenden Barometer konnte ein messbarer Ein- 
fluss der Luft im Vakuum nicht nachgewiesen werden, sodass die später durch 
Vergleichung mit einem Hauptnormalbarometer zu ermittelnde Standkorrektion 
jedenfalls nur sehr gering sein wird. 

Die auf 0° reduzirten Barometerablesungen sind mittels der Formel 
j (1 _ 0,00259 cos 2:p) (1 - 0,000000196 H), 
auf die Breite von 45° und auf d.as Mecresniveau bezogen; hierin bedeutet 
die geographische Breite (52*/*° für Berlin) und H die Höhe über dem Meeres- 
niveau (etwa 45 m); selbstverständlich wurde bei Berechnung der Spannung auch 
die Niveaudiflerenz zwischen der Milte des TbermometergefUsses im Siedeapparate 
und der unteren Kuppe des Barometers berücksichtigt*). 

In der folgenden Tafel ist als Beispiel eine Eispunkt- und eine Siedepunkt- 
bcstimmung aus der Beobachtungsserie V des Haupt-Normalthcrmometers Nr. VII 
mitgethcilt; hieran schlicsst sich eine Zusammenstellung der sämmtlichen Kor- 
rektionen des Fundamcutalabstandcs, sowie der Abweichungen der Einzclbeobach- 
tungen vom Mittelwerthe für dasselbe Thermometer. 

Das Minimum des Eispunktes wurde unter Berücksichtigung der aus der 
Differenz der Lesungen in den Stellungen „Theilung vorn“ und „Theilung hinten“ 
sich ergebenden Parallaxe berechnet und für Kaliberfehler und Druck reduzirt. 

Nachdem der Eispunkt beobachtet und durch passendes Oeffnen der Hähne 
der gewünschte Uebcrdruck im SiedegefUsse herbeigeführt war, erfolgten die Siede- 
punktsbeobachtungen stets symmetrisch zur Mitte, wie aus dem Beispiel auf der 
nächsten Seite hervorgeht. 

Aus den Ablesungen des Barometers unmittelbar vor und nach den Beob- 
achtungen des Thermometers wurde durch lineare Interpolation der cnt8))rcchende 
Barometerstand abgeleitet, hierzu der in Millimeter Quecksilber umgerechnetc 
Ucberdrnck des Dampfes addirt und aus der erhaltenen Dampfspannung die ent- 
sprechende Siedetemperatur T den von Broch berechneten, auf den Beobachtungen 
von Regnault basirten Tafeln entnommen*). 

*) Ausser diesen oben aiigcgebeneii Korrektionen der Rarometerlesiingen war noch, in 
Folge der Stellung des unteren Index, eine konstante Korrektion von 0,ü2tl mr;i anzubnugen. 

Siebe Landolt und Börnstein's Tabellen Seile 47 hu 49. Ikriin, Sprin^T, 1983. — Diese 
Temperaturen T sind eigentlich für das Gasthermometer berechnet; man konnte jedoch davon 
absebeu, sie auf das Quecksilberthermometer zu beziehen, da eine derartige Iteduklion die Ue- 
sultale nicht merklich geändert haben würde. 
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Zur Berechnung der einzelnen Differenzen C^i (Tab. S. 128) sind die Mittel ans 
den am Anfang und Ende jeder Serie beobachteten Eispunkten angewondet worden, 
da hierdurch den zufälligen Fehlern am besten Hechnnng getragen wird. Aus der 
Betrachtung der Eispunkte in den verschiedenen Beobachtungsreihen geht nämlich 
hervor, dass (mit Ausnahme von Reihe IV) zwar ein ganz langsames Ansteigen 
des Eispunktes stattlindct, dass aber innerhalb der Serien selbst die Beobachtungs- 
fehler offenbar überwiegen. Würde man nun die Eispunkte nach der Zeit intcr- 
poliren und somit die grossentheils anf Beobachtungsfehler zurUckzuführenden 
Aendemngen als thatsächlicheEispunktsvariationen anerkennen, so würde man damit 
im allgemeineu den am Schlnsse der Serie genommenen Eispunkten ein zu grosses 
Oewicht beilegen. 

Haupt-Norraaltherraometer Nr. VII. 

Serie V. 

3. l>M,*niber 1380. ElspUnkt, HmS. »ad Gltnllcb. 



Zeit 



IS 20 



Thermometei 


r: ’niüihiiig vom 




! 


lACäUUg 


Mittel 






■!-0°,I!«4 I 
O^löTR ; 


-f 1 






1 

I 0«,1989 ; 

U°,1US1» ; 


II 

II 



'J’hcrmometer : Thcilmiff liintcu 
i LfisuHff Mittel 



Kispunkt im Mittel ä 0,1995. |[ 

0,2053. 



I {-0V20U 
ö“,200O, 



0 °,' 2 (Kir> 



Ucüuziftcr Eiüpimkt => • 



Siedepvnkt. 

1»* 54 Barometer H ^ 748,34 (/ = 7“, 2). Ih 56 Barometer R =. 748,39 (/ 7°, 26). 



Zeit 


1 Manometer 


Thermometer 
Theilun^ vom 


Manometer 


1 Thermometer 

! TheiliUifi' hinten 


'Nullpunktl Lesung 
[ tum 1 f/un 


1 Lesung 


' Mittel 


Nullpunkt 
; mm 


1 Lesung 
1 mm 


1 Lesung 


1 Mittel 


ll- bH 


1 118,0 


151,0 


1 . . . 

1 99°, 6760 


1 


118,0 






! 




1 






99°, 6786 


!| 








1 




151,« 


99°,6R21 




1 


1.52,0 

1 


99°, 6818 


99°, 0825 














1523 


99°,08:12 








1523 

1 


99°,67.'!4 


99°,0760 




1 










152,6 


99°,6787 




! 

1 


151,0 


99°,6812 , 

1 


99°,«798 












117A 


151,0 


99°,67aS 






1 


161,0 I 


99°,6729 


99°,6726 










2l- 01 


1173 


151,2 1 


99°, 0722 


1 










Mittel [| 


1 117,9 ! 


151,7 1 




99°,6757 j 


1 117,9 1 


151,7 




99°,6812 


2>> 02 


Barometer R «. 748,30 (t » 7°, 4) ' 


' ReduzirterBarometerstand (Mittel 


)«= 748,85. 



Mittlerer Ucberdruck = 33,8 ww Wasser (^=a97®,5). i Spannung »751,33. 

Reduzirter Siedepunkt / =& 99°, 7843. || Siedetemperatur T ^ 99°,G803. 

O == V- t = — 0,1040. 
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Haupt • Normalthermometer Nr. VII. 

Zusammenätellung der FHindamentalabstände. 

B«ob, und OomUeh. 



1 

Zeit i| Ce 

1 


C. 


Ueber- 
(Irack im 
Hsnoinetcr 

(OTM Wkitcr) 


C/.= 

c. - c; 


1 

1 i « 


r 


181t0 

26./XI. lOt 50 I! - O^lOf« 
2l> 30 || 

2*' 38 , 

2»' 55 - 0°,208H 


I. 

- 0°,0972 

— 0°,0967 


20,4 

17,15 


+ 0°,1041 
-t 0°,104fl 


ll 

100°,06 

100°,04 




Mittel: i. — 0”,2013 






+ 0°,1043 


( 0°,1043 


— o°,ooos 




II. 










27./XI. lOh 25 , — 0°, 2027 








1 




12>' 40 ‘ 


— 0°,005G 


25,0 


-}- 0°,1066 


100°, 11 




12>' 48 


- 0°,0943 


14,25 


— 0°,1079 


100'>,08 




12‘ 55 


— 0°,0936 


6,2 


^ 0°,1088 


lü0°,05 II 




Ib 00 — 0°,2O17 








ll 




Mittel: ll — 0“,2022 






+ 0°,1077 


•i + 0°,1076 


4- 0°,0025 




III. 






i| 




28./XI. 10b 25 - O”, 202(1 












Ib IG 


- 0°,1014 


28,4 


> 0°,1044 


100°,17 , 




Ib 24 


— 0°,0972 


18,95 


- 0°,1086 


100°,15 




Ib 33 


— 0” 0992 


73 


-i 0°,lO60 


100°,ll I 




Ib 42 - 0°,2000 








ll 




Mittel: — 0°,2U58 






4- 0°,1065 


l;-f 0°,1063 


-■ 0°,Ü012 




IV. 










29, XI. lüb 45 :j - Ü°,2137 












Ib 13 


- 0°,1109 


38,0 


+ 0°,1015 


100°, 05 




Ib 19 


— 0°,1063 


14,4 


+ 0°,1061 


99°,99 




Ib 26 


— 0°,1081 


8,75 


4- 0°,1043 


99°,97 i| 




Ib .30 — 0°,2112 








ll 




Mittel: 1—0°, 2124 






4- 0°,1040 


4- 0°,1040 


— 0°,0011 


3. XII. lbo2 1—0°, 2053 


V. 






ii 




2b 00 ll 


— 0®4040 


33,8 


4-0°,1011 


99°,G8 




2b 05 


- 0°,1036 


23,25 


-i- 0°,I015 


99°,65 1 




2b 17 . 


- 0°,lü61 


8,1 


4- 0°,1000 


99°, 61 1' 




2b 32 — 0°,2049 








'1 




Mittel: |, - 0°,2051 






4- 0°,10ü9 


4-0°,1013 


- 0°,0038 




VI. 










4. /XII. 10b 22 1 - 0°,2054 












11b 05 


- 0°,1005 


29,0 


— 0°,1065 


99°,79 




11b 12 


- 0°,Ü9B5 


10,6 


4-0°,1075 


99°,74 




Ilb 20 


- 0°,1036 


6,1 


i-0°,1035 


99°,73 




11b 27 ; _0°,2086 












Mittel: || — 0°,2070 






4- 0°,1058 


4- 0°,1061 


4 0°,0010 




VII. 




• 






- 0°,2086 












4./X1I. Ib 40 1 


- 0°,1024 


6,45 


!■ 0°,1062 


99°, 75 




Ib 44 


— 0°,1045 


13,85 


4- 0°,1041 


99°,77 . 




Ib 63 . 


— 0°,1022 


27,95 


4-0°, 1064 


99°,82 i 




Ib 67 1 — 0°, 2087 












Mittel: ‘ — 0°,208G 




' + 0°,10M 


■4- 0°,1068 


4- 0°,0007 



Digitir : j by Google 





Pflnfiflioter Jabriritnir. April JR95. PiiY8iKAU6CH>TBcnNiBcnR RictcnfiAi«HTAt.T) Nr>BMAt.TnKKMOMrm. 129 

Es ergiebt sich daraus im Mittel: 

C,. = + 0°, 1049 ± 0°, 0005 
und C/ = + 0°, 1051 ±0°, 0005. 

Audi bei den anderen Nonnalthcrmomctem betrug bei durchsclinittlicb 
6 Beobaebtungen der wahrscheinliche Fehler des Resultates ungefähr nur i 0°,0006. 

Schon früher war darauf hingewiesen worden, dass im Laufe der Zeit, 
namentlich in Folge andauernder Erwilrmungen des Thennometers auf höhere 
Temperaturen, der Eispunkt sich hebt (säkularer Anstieg), eine Erscheinung, 
welche auf eine allmähliche Volumen Verringerung des Thermometergefksses zurück- 
zuführen ist. Unter denselben Umständen wird nun offenbar auch eine Volumen- 
verringerung der Kapillare des Messrohres eintreten können, welche eine Ver- 
grösserung des Fundaroentalabstandes zur Folge hat. 

In der That wiesen Hen- Crafts *) und Herr Wiebe*) nach, dass mit 
Hebungen der Eispunkte um 18°, 3 bezw. 12°, 9 auch Vergrösserungon der Funda- 
mentalabstände um 0°,67 bezw. 0°,36 verbunden seien, schrieben diese Thatsachc 
Jedoch lediglich einer Verringcrang des Ausdehnungskoeffizienten des Glases um 
2 % bezw. 3 % zu. 

Dem gegenüber hob Herr Guillaume*) hervor, dass etwa die Hälfte dieser 
beobachteten Vergrösserung des Fundamen talabstandcs auf die oben erwilhntc 
Volumen Verringerung der Kapillare zurückzuführen sei, sodass die Verkleinerung 
des Ausdehnungskoeffizienten nur die Hälfte des angeführten Werthes er- 
reichen würde. 

Die Berechtigung dieses Einwandes ist in neuester Zeit von Herrn 
L. C. Baudin ■•) durch eine experimentelle Untersuchung nachgewiesen worden. 

Aus der letzteren geht hervor, dass die Vergrösserung des Fundamental- 
abstandes in Folge von andauernder Erwärmung auf 450° (bei Hebungen des 
Eispunktes um 10°, 19°, 26°) in der That gleichzeitig auf eine Volumen Verringerung 
der Kapillare des Messrohres und auf eine Veränderung des Ausdehnungs- 
koeffizienten des Glases zurückzuführen ist. Beide Thcile für sich genommen sind 
nach diesen Untersuchungen dem Anstiege des Eispunktes in Folge der Erwärmung 
proportional zu setzen, das Gleiche würde also auch für die gesammte Aenderuug 
des Fundamcntalabstandes durch die Erwärmung gelten, und zwar würde einem 
Anstiege des Nullpunktes um einen Grad eine Zunahme des Fundaroentalabstandes 
um ungefähr 0°,03 entsprechen. 

Herr Crafts *) hatte ferner ausdrücklich hervorgehoben, dass, selbst wenn 
bei anhaltenden Erwärmungen die Temperatur 100° nicht überschritten werde, 
dennoch eine Vergrösserung des Fundamentalabstandes eintrete, sobald eine merk- 
liche Hebung des Eispunktes stattfinde. Dagegen schien in Uebereinstimmung mit 
den früheren Beobachtungen aus den seitherigen, wesentlich genaueren, hervor- 



*) J. M. Crafts, Sur la Variation du voefdvienl ik diiatation du verre. Compt. rend. Ul, 

s. m. mo. 

2) H. F. W i e b e : Vebvr dk Ikircgungen tkr Fundamcntalpunkte von Tltennometern. Metro- 
nomüche lieitrüge AV. 3. Berlin 1881- 

*) Gaillaume, Traite pratique de la Tliennometrie. & 168. 

*) Bau di D, Compt. rend. Mai 1893. S. 971. 

*) Crafts, 4« Maure» thermometrique». Bull. Sov, C/tiuu l^iri» 1883. 
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zugehen, dass derartige Aenderungen nur ausnahmsweise *) und jedenfalls nur bei 
Tliermomctern mit starken thermischen Nachwirkungen auftreten*). 

Bei den Bestimmungen der Fundamentalabstünde mehrerer Normalthermo- 
meter der Reichsanstalt wurde jedoch ebenfalls ein systematisches Anwachsen des 
Fundamcntalabstandcs beobachtet, und es lag daher nahe, sümmtlichc Thermo- 
meter vor der definitiven Bestimmung des Fundamentalabstandcs erst einer mehr- 
tägigen Erhitzung auf höhere Temperatur (etwa 110°) auszusetzen. 

Die folgende Zusammenstellung gestattet eine Vergleichung der Fundamcntal- 
abstände vor und nach dem Erhitzen, sowie der gleichzeitig hierbei aufgetretenen 
Hebung des Eispunktes; 



B«Aetcbnoitg 

dM 


K«rr«ktioB de« 


FuodAtupntAl'AbaUndeii 




Ver^TÖ« «eräug 
de« 

K Q nd aui ea lal • A bii La II d e» . 


Hebaog 

de« 

KUpaaktM. 


vor dem Erbitsea. 


iiaeb dem ErhiUea. 




Tonuelot No. 4437 


0°,0710 


-: 0,0659 zt 0°,0006 


0°,0060 


0°,08 


„ „ 443.3 


-1- 0,0870 


-r 0,0799 ± 


6 


0,0071 


0,06 


Haupt'Normal No. II 


— 1,8394 


— 1,8411 ± 


3 


0,0017 


0,05 


» IV 


- 1,2005 


— 1,2118 ± 


7 


0,0023 


0,06 


» 2 


-1- 0,2046 


-+-0,1841 ± 


9 


0,0204 


0,02 


»» 7» 3 


^ 0,0623 


-t 0,0637 ± 


6 


0,0086 


0ä>9 


»» t» 2 


— 0,0646 


— 0,0693 d; 


4 


0,0147 


0,10 


„ „ 13 


— 0,0095 


— 0,0208 ± 


7 


0,0108 


0,10 



Eine Proportionalität zwischen der Vergrösserung des Fundamentalabstandes 
und der Hebung des Eispunktes geht aus diesen Beobachtungen nicht hervor: ein 
solcher lässt sich auch von vornherein kaum erwarten, da sich, je nach der Art 
der Herstellung und der weiteren Behandlung des Thermometers, Gefkss und Mess- 
rohr in ganz verschiedenen Spannnngszuständen befinden können. Würde man 
annchmen, dass diese beiden Theile sich vollständig gleich verhalten, und dass 
die Aenderungen des Fundamentalabstandes lediglich von einer Volumenänderung 
des Messrohres herrührten, so müsste einer Hebung des Eispunktes um 1° eine 
Vergrösserung des Fundamentalabstandes von etwa 0°,016 entsprechen, während 
die tliatsäohlich beobachteten Vergrösserungen vcrhältnissmässig viel bedeutender sind. 

Zur Kontrole wurde von dem Mitgliede der Reichsanstalt Prot. Dr. Leman, 
mit Hülfe eines Komparators die Länge einer etwa 1 m langen Glasröhre vor und 
nach einer mehrtägigen Erhitzung derselben auf 100° bestimmt. Es ergab sich 
hierbei eine Verkürzung des Rohres um etwa 0,00ß mm, dementsprechend würde sich 
das Volumen der Kapillare um ungefähr das 0,000018 fache seines Betrages ver- 
mindert haben, was mit dem Mittel der beobachteten Volumenänderung der Gcftlssc 
übercinstimmt. 

Aus den Beobachtungen in der Reichsanstalt würde also in Uebereinstimmnng 
mit den seitherigen Beobachtungen des Herrn Baud in folgen, dass ebensowohl 
eine Verkleinerung des V'oluraens der Kapillare, als auch eine Verringerung des Aus- 
dehnungskoeffizienten des Glases der Zunahme der Fundamentalabstände zu Grunde 
liegen dürfte. 

Aus den vorstehenden Uebcrlegungen ergiebt sich die Nothwendigkeit, selbst 
Thermometer mit geringen Nachwirkungen anfänglich längere Zeit auf eine höhere 

') Nur bei einem neuen Thermometer (7562 von Handln) au« französischem Glase hat 
Herr Pernet nach einer zweistündigen Erwärmung auf 100° eine Vergrösserung des Fundamental- 
abstandes um 0°,033 bei einer Hebung des Eispunktes um 0°,07ä beobachtet. 

*) Guillaume, Tratte de ln Tfiermimetrie. S. ilO. ihrie 1HS9. 
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Temperatur za erhitzen und durch langsames AbkUhlen gegen fernere Aenderungen 
des Fundamentalabstandes zu sichern. 

Unter Berücksichtigung dieser Vorsichtsmaassregeln kann es aber nach den 
Beobachtungen von Herrn Pernet und Herrn Guillaume als erwiesen angesehen 
werden, dass selbst innerhalb sehr eng gezogener Genanigkeitsgrenzen die Funda- 
mentalabstände im Laufe der Zeit eine weitere Veränderung kaum erleiden werden, 
und da die später eventuell noch zu berücksichtigende Standkorrektion des Prä- 
zisionsbarometers voraussichtlich nur wenige hundertstel Millimeter betragen wird, 
so darf man annehmen, dass die Fundamontalabständc der in der Rcichsanstalt 
untersuchten Thermometer auf 0°001 sicher gestellt sind. 

V. Bestimmnng der mittleren echeinbaren Aosdehnung des Qnecksilbers 
zwischen 0° nnd 100° im Jenaer Glase 16"'. 

Bei vielen physikalischen Untersuchungen ist es nicht möglich, die Thermo- 
meter vollständig in das Bad einzutauchen, dessen Temperatur gemessen werden 
soll. Es wird alsdann die herausragende Quecksilbersäule je nach der Temperatur 
der Umgebung eine zu niedrige oder zu hohe Temperatur besitzen. Daher muss 
an den Lesungen eine Korrektion angebracht werden, deren Betrag erstens der 
Länge des herausragenden Fadens, zweitens der mittleren Differenz zwischen der 
Temperatur derselben und der Temperatur des Bades und drittens einer als 
neheinbare AusiUhnung äes Qa 0 ck.iilbers im Glase zu bezeichnenden Grösse proportional 
ist, welche sich mit der Ausdehnung der betreffenden Glassortc ändert. 

Noch wichtiger ist die Kenntniss dieser scheinbaren .Ausdehnung in den 
Fällen, in denen das Thermometer bei der Messung von Temperaturen eine Queck- 
silbermenge enthält, die von derjenigen verschieden ist, für welche der Funda- 
mentalahstand beobachtet wurde. 

Die Normalthermonieter mit vier Erweiterungen von je f)0° bieten den 
Vortheil, dass sic diese wichtige Grösse direkt zu ermitteln erlauben. 

Trennt man nämlich Fäden von 50°, 100° bezw. 150° ab, so können ausser 
dem Fnndamentalabstande für das vollständig gefüllte Thermometer noch drei 
andere Fundamentalabstände mit geringeren Quecksilbermengen bestimmt werden. 

Die Unterschiede dieser Fundamentalabstände, dividirt durch 100°, und 
die in Graden ausgedrückten Differenzen der Quecksilbervolumina ergeben den 
niiltleren scheinbaren Ausdehnungskoeftizienten des Quecksilbers in der betreffenden 
Glassorte zwischen 0° und 100°. 

Durch Beohachtung der Eispunkte vor und nach dem Abtrennen der Fäden 
kann deren Länge sehr genau ermittelt werden. 

Bezeichnen wir mit m das in Graden ausgedrUckte gesammte Volumen des 
bei 0° im Gefässe und im Rohre enthaltenen Quecksilbers, mit a den mittleren 
Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers im Glase, mit f, f,, /", und f, die 
beobachteten Fundamentalabatändo vor nnd nach dem Abtrennen der Fäden von 
50°, 100° und 150° Länge, so lauten die vier Beobaclitungsgleichungen: 

1. m . et . lOO = f 

2. (m - 50) . a . 100 = /■, 

3. ö«-100).a.l00-*A 

4. (m- 150). a. 100 = A 

Nach der Methode der kleinsten Quadrate sind daraus die Werthe von m 
und a zu berechnen. Die Beobachtungen an den Normalthermomctern II und IV 
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crpaben folgende Beobachtungsgloichungen, aus denen die untenstehenden Werthe 
von m und a resultiren. 

I. Thermometer No. II. 

FnodtDfnUltbvUad. B»ob.: Ja«it«r ead Üanlich. 

Baobacbtang I Reelmtui^ 

1. m.a.l00 = 101°^ll 10l“.8428 —18 

2. (m — 60,160) « . 100 = 101°, 06*8 101°, 0664 — 6 

3. (« — 100,373) a. 100 = 100°,2740 100°,2667 I +73 

4. (« — 160,405) »• 100 = »9°,4768 , B8°,4810 | —44 

m = 6486± 15 

a = 0,000 157 08 ± 0,000 000 37. 



II. Thermometer No. IV. 



FandaiDentalabslanJ. Baob.: and Ganlicl). 

Beobacbtaag Karhono^ U 

1. m.a. 100= I01°,2118 101°,2087 + 31 

2. (m - 52,171) a - 100 = 100°,386fl 100°4882 — 26 

3. (m - 102,932) a . 100 = 99°,6854 99°,6900 — 46 

4. (ra- 148,140) a. 100= 98°,8832 98°,8791 +41 

m = 6436 ± 12 

a = 0,000 157 26 ± 0,000 000 81. 

Setzt man die gefundenen Werthe in die Beobachtungsgleichungcn ein, so 
erhält man die unter „Rechnung“ angeführten Zahlen, und nach Abzug derselben 
von den Beobachtungen die übrig bleibenden Fehler v der letzteren. 

Die Fehler v der Beobachtungsgleichnngen sind grösser, als man nach der 
Ucbereinstimmung der Fundamentalabstände unter sich erwarten dürfte, sie rühren 
vielleicht theilweise davon her, dass bei der Bestimmung der Kaliberkorrcktionen 
der Aussenpuukte nicht dieselbe Genauigkeit erreicht werden konnte, wie für die 
IIau|)t|)unkte des Messrohres. Andererseits muss aber berücksichtigt werden, dass 
nach einer von Herrn Thiesen gemachten Bemerkung diese Methode nur die 
scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in den Erweiterungen und in der Röhre 
des Thermometers giobt, während die Ausdehnung des eigentlichen Gefksses hersus- 
filllt. Gerade in den Erweiterungen ist aber das Glas beim Anfertigen des Thermo- 
meters am ehesten einer Aenderung durch wiederholtes Erhitzen ausgesetzt und 
somit sind gerade hier Spannungsänderungen, welche einen Einfluss auf die Aus- 
dehnung ausüben, am leichtesten möglich. Man kann daher die beobachteten 
Abweichungen auch dadurch erklären, dass die einzelnen Erweiterungen nicht, 
wie in der Rechnung vorausgesetzt ist, dieselbe, sondern eine etwas verschiedene 
Ausdehnung besitzen. 

Wie dem auch sein mag, so wird man als Resultat der vorliegenden Unter- 
suchungen mit einer für thermometrischo Zwecke vollkommen hinreichenden Ge- 
nauigkeit als Koeffizienten der scheinbaren Ausdehnung des Quecksilbers im 
Glase 16*" zwischen 0° und 100° den mittleren Werth 



amichmen dürfen. 






0,. = 0,0001571 
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Prüfung eines Sprung-Fuess’schen Laufgewichtsbarographen 
neuester Konstruktion. 

Von 

Dr. Karl Srheel. 

l'Mittlicilung aus der Physikalisch^TechniscIicn Reichsanstalt Abth. I.) 

Im Repprtoriuni für Meteorologie hat kürzlich Herr W. Dubinsky') die 
Rcsnltatc der Prüfung eines im Observatorium zu Pawlowsk befindlichen Lauf- 
gewichtsbarographen von Sprung-Fuess veröffentlicht. Im Anschluss an ein 
Referat über diese Arbeit hat dann Herr E. Less*) in der Meteorologischen Zeit- 
schrift ebenfalls seine Erfahrungen mit einem in der landwirthschaftlichen Hoch- 
schule zu Rcrlin aufgestellten Barographen derselben Konstruktion nicdergelegt. 

Beide Barographen entstammen jedoch einer Ultcren Periode und unter- 
scheiden sich nur wenig von demjenigen Instrumente, welches i. J. 1879 auf der 
Berliner Gewerbeausstellung ’) vorgeführt wurde. Wesentliche Verbesserungen 
gegenüber jenem ältesten Modelle weisen sie dadurch auf, dass an Stelle des Queck- 
silberkontaktes auf Vorschlag von Rung und Lauritzen in Kopenhagen'*) 12 dünne, 
horizontal ausgespannte Platindrähtc durch Berührung mit einer Schneide aus Silber 
den Stromschluss vermitteln, und dass durch automatische Bewegung eines im 
Barometergefüsse ruhenden Hammers in Intervallen von einigen Minuten eine Er- 
schütterung des Quecksilbers herbeigeführt und dadurch die gute Ausbildung der 
Kupj)en nach Müglichkeit befördert wird. 

Aber trotz dieser Verbesserungen zeigten die Barographen noch mancherlei 
Uebelstände, deren Beseitigung vor einigen .lahren durch eine völlige Neukon- 
struktion des Instrumentes seitens der Herren Sprung und Fuess angestrebt 
wurde. Die bei dieser Gelegenheit getroflenen Aenderungen sind so wesentliche, 
dass es gerade in Rücksicht auf die Verölfcntlichung von Dubinsky und Less 
nicht uninteressant sein dürfte, einige Resultate über die Wirksamkeit eines solchen 
in der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt aufgestellten Barographen mitzutheilen. 

Beschreibung des Barographen. 

Eine Beschreibung des Instrumentes in seiner neuesten Form ist zwar in 
dem Deutschen meleurotogischen .lahrbucke für JH9S. Heft .7. S. XI — .Y>' gegeben worden, 
indessen erscheint cs wünschenswerth, auch den Lesern dieser Zeitschrift den 
Apparat kurz vorzuführen. 

Die beigefügte Fig. 1 giebt eine Totalansicht des der Keichsanstalt gehi>rigen 
Barographen*’). Der Luftdruck wird auf einer Schmbtafel Tin rechtwinkligen Koor- 
dinaten mittels der Feder F als Funktion der Zeit aufgezeichnet. Die hierzu nöthige 
mit der Zeit gleichmUssig fortschreitende vertikale Verschiebung der Tafel geschieht 

*) W. Dubinsky, Resultate der Jyäfuuff de» Harutjraphen Sprung-Fuess im Obserratoriam 
ru Jhwlontk, Rep. für Meteurul. Jfi Xu. 7. A ü3. 1HÖ3. 

*) E. I.ess, Meteurul. Xeüechrift Jln lAleraturberu’ht Gä~68. IHUl. 

L. Löwenherz, Heriekt über die wisstiuehaftlichen Jastramenle auf der Rerliurr (ieirerbe. 
uuseteduny im Jahre 1879. Rerlin, J. Springer^ 1880. S. 333—342. 

*) G. Rung, Verbeaterung an Spning's Wagebaruyraph mit luiafyru-ieht. Meteurul. Keitsebrift 
It S. 31; diese Zeiteehrift 4, R. 318. 1884. 

Der Apparat unterscheidet sieh von dem in dem heuteeheu mrtet_iruluyi»chrn .Jahrhurhe 
für 1893 II. II. o. besehriebeuen in einigen umveseutlicbeu Tbeileu. 

J. K. XV. 11 
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darcb das Hanptnlinrerk des Instrumentes, für welehes die Schreibtafel als 
treibendes Gewicht dient. 

Die horizontale Koordinate der Kurve stellt die Grosse des Luftdruckes dar. 
Sic ändert sich mit der horizontalen Verschiebung der Schreibfeder selbst, deren 
Uewegung durch die folgende Einrichtnng des Instrumentes erreicht wird. 

Das Barometerrohr 
B, welches unten in ein 
weiteres Quecksilber- 
geflUs Q eintaucht, ist 
an dem kurzen Arm 
einer ungleicharmigeu 
Waage aufgehängt und 
wird durch ein kon- 
stantes Gewicht Q am 
Ende des langen Armes 
und ein auf dem letz- 
teren verschiebbares 
Laufgewicht i2 ans- 
balanzirt. Die Ver- 
schiebung des Laufge- 
wichtes erfolgt durch 
einen mit ihm zwangs- 
frei gekuppelten, auf 
einer horizontalen, fes- 
ten Schiene laufenden 
Wagen F, der gleich- 
zeitig die Schrcibfeder 
F trägt. DieserWageii 
ist an den beiden Enden 
eines Uber die Rollen r 
und r, mittels des Ge- 
wichtes g gespannten, 
geriffelten Bandes be- 
festigt (a und b sind 
Leitrollen),soduss beim 
Drehen der Rolle r je 
nach dem Sinne der 
Drehung eine Bewe- 
rii. 1 . gung des Wagens nach 



der einen oder anderen Richtung zu stände kommt. 

Die Drehung von r (der eigentliche Bcwegungsmcchanismus ist in Fig. 2 
in grösserem Maassstab dargestclit) wird durch zwei Friktionsrädchen p und p, 
bewirkt, welche von einem Nebenuhrwerk*) dauernd mit gicichmässiger Geschwin- 
digkeit gegen einander gedreht werden. Die das Band tragende Rolle r sitzt da- 
bei auf dem nach Art einer Wippe über zwei Elektromagneten I und II spielenden 



1) Von diesem Ulirwerk sind mir die iiscfi üben liinausrageiide Feudelstange V, sowie 
in Fig. 1 das Triebgewidit i'i siciilbar. 
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Anker; je nachdem der eine oder der andere derselben in Wirksamkeit tritt, wird 
die Rolle gegen das eine oder das andere Friktionsrädclien gedruckt, und dadnrch 
der Wagen Kund mit ihm die Feder und das Laufgewicht nacli links oder rechts 
verschoben. 

Die Einschaltung des Elektromagneten 1 in den Stromkreis einer bei A (Fig. 1) 
angelegten Stromquelle erfolgt 
durch die den Kontakt e bil- 
denden PlatindrUlite, sobald der 
das Laufgewicht tragende Arm 
des Waagebalkens sich nach 
unten bewegt. Der Elektro- 
magnet II ist stets erregt, wenn 
der an einer Feder sitzende 
Eisenstift f (Fig. 2) gegen den 
feststehenden Kontakt h ge- 
druckt wird; da aber der Eisen- 
stift Uber einem Schenkel des 
Elektromagneten 1 angeordnet 
ist, so wird bei Erregung von I 
gleichzeitig der Eisenstift unter 
Ueberwindnng der Federkraft 
angezogen und dadurch der 
Elektromagnet II ansgcsclialtet. 

Das Laufgewicht ver- 
schiebt sich nnn so weit nach 
rechts, bis der Kontakte anfge- 
hoben wird, worauf die Feder 
den Eisenstift vom Elektro- 
magneten I losreisst und gegen 
den Anschlag drUck t, sudass nun 
der Elektromagnet II wieder 
in Thätigkeit tritt. Durch diese Vorrichtung wird also das Laufgewicht in steter 
Bewegung nach der einen oder anderen Seite und damit der Waagebalken in 
sUtndiger Pendelung gehalten. .Sind diese Elongationen genügend klein, so sind 
sie in der von der Schreibfeder aufgczcichnetcn Kurve des Luftdrucks nicht 
erkennbar. 

Die Theorie des Barographen fordert, dass der Waagebalken stets hori- 
zontal sei. Diese Bedingung ist zwar trotz der kleinen Pendelungen anntlhernd 
erfüllt; nichtsdestoweniger ist aber Sorge getroffen, dass auch vielleicht einmal 
auftretende grössere Elongationen dadurch unschiUllich gemacht werden, dass dem 
in das OefUss eintauchenden Ende des Barometerrohres ein Uusscrer Querschnitt 
gleich dem inneren des Übrigen Rohres gegeben wurde '). 

Die in der Mitte des Barometerrohres B befindliche Erweiterung hat den 
Zweck, einen noch Übrig gebliebenen geringen Einfluss der Temperatur auf das 
Gewicht des Barometers so gut wie vollkommen zu kompensiren^j. 



') S. iliete ZeiUchrift ö. & 190 u. /*. 1886. 

*) Itevtuchct turtcviultM/iMliti. Jaltrhmli für 18911. Urft 8. ti. — 
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Die DSmpfunf' der Schwingungen kann durch einen in ein Oelgefäss 
tauchenden, in der Figur nicht sichtbaren Schwimmer bewerkstelligt werden, doch 
ist diese Vorrichtung, abgesehen von den Vorversucheu, in unserem Falle nicht 
benutzt worden. 

Ein Holzhammer H, welcher mit Hülfe eines Rlektroroagncten E alle fünf 
Minuten für wenige Sekunden in das QuecksilbergefUss Q hineingedrückt wird, 
erzeugt Erschütterungen der Quccksilbersitulc, welche eine gute Ausbildung des 
Quecksilbcrineniskus in H begünstigen. 

Aufstellung und Bedienung des Barographen; Kontrolboobachtungen. 

Ein in der beschriebenen Weise konstniirter Barograph wurde am 
l'O. August 1893 im gleichmttssig temperirbaren Mittelsaale des Hauptgeschosscs der 
Abth. I der Physikalisch -Technischen Rcichsanstalt seitens der Firma Fuess auf- 
gestellt. Als üntersatz dient ein Holzschritnkchen, welches gleichzeitig zur Auf- 
nahme der aus drei Jleidinger-Elementen bestehenden Batterie ■) bestimmt ist. 

Dem Apparat sind zwei auswechselbare Rahmen für die aufzuspannenden 
l’apierbliitter beigegeben, die ira wesentlichen als identisch zu betrachten sind. 
Da ferner die Blätter jedesmal in derselben Weise und zwar so auf die Rahmen 
gelegt werden, dass die als 7(50 mm geltende Linie mUglichst in die Verlängerung 
zweier unten und oben auf dem Rahmen befindlichen Marken fällt, so liegt kein 
Grund vor, irgendwelche Lageniinderungen in horizontaler Richtung von Blatt zu 
Blatt, wenigstens bei Benutzung desselben Rahmens anzunehmen. 

Weiter kamen fünf Schreibfedern mit verschieden gefärbter Tinte zur Ver- 
wendung. In einfachster Weise lassen sich die Federn aus dem Halter, in welchem 
sie durch Reibung festgehaltcn werden, herauszichen und mit einander vertauschen. 
So war es möglich, dasselbe Blatt wenigstens 5 Tage lang zu benutzen, wodurch 
die Sicherheit der ennittelten Korrektion wesentlich erhüht wurde. Bei stärkeren 
Aenderungen des Barometerstandes konnte sogar für eine Zeit von mehr als 
14 Tagen das gleiche Blatt benutzt werden, da ein Inoinanderlaufen gleichfarbiger 
Kurven dann nicht mehr zu befürchten war. 

Die Kontrolbeobachtungcn am Barometer sind nicht zu regelmässig wieder- 
kehrenden Terminen angcstclit worden. Im Allgemeinen wurden die Uhrwerke 
des Barographen gegen 10 Uhr Vormittags aufgezogen, die Schreibfeder neu ein- 
gestellt und kurz vorher oder kurz nachher, mitunter auch beide Male, Kontrol- 
bcobachtungen ausgeführt. Erst in neuester Zeit wurden häufig mehrere Beob- 
achtungen über den ganzen Tag verthcilt, insbesondere dann, wenn stärkere 
Aenderungen des Barometerstandes wahrgenommen wurden*). 

Die Kontrolbcstimniung des Luftdruckes erfolgte an einem Norraalbarometer 
System Wild-Fuess *), welches ira Untergeschoss des Beobachtungsgebäudes an 

0 Id neuester Zeit haben wir versucht, als Stromquelle .Akkumulatoren au verwenden. 
Ein Akkumulator massiger Grösse reicht für mehrere Wochen zum Betrieb des Barographen völlig 
aus, da nach angestellten Messungen der Stromverbrauch im Maximum 0,05 .tm/arc beträgt. 

'■t) Die Bedienung des Barographen, sowie die Kontrolbcobacbtnngen am Barometer 
besorgte der Kegel nach Herr Dr. Seil. Nur aushUlfsweise lag diese Aufgabe in den Händen 
des Herni Dr. Wachsmuth oder des Verfassers dieser Notiz. 

*) BVsse/iSfAa/tficAc Ahhamitmigrn th r niynU-altM-h- Tec/utmin-ii ReiduianMaU. llaiut l. Pernet, 
Jaeger ondGumlich, Ttttnmmiririiviie ArlniUn. tttrliii, Vrrtag con Jotiu» Spriiytr. ftfOJ. Ä&d — y4; 

/Ci'ltfrltr. m, S. l'ja. IHUö. 
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der Umfassungsmauer des Hauses befestigt war. Die auf dem äusseren (Messing-) 
Mantel des Barometers betindliebe Tlieilung ist vor der Zusammensetzung des 
Instrumentes in der Rciebsunstult untersuebt und innerbalb enger Grenzen als 
riebtig befunden worden. Demnach waren hierfür, ebenso wie auch für das 
Thermometer Korrektionen nicht zu benutzen. 

Zur Reduktion der direkten Angaben des Barometers auf Angaben bei der 
Temperatur 0“ des Quecksilbers benutzte man die in der 1. Auflage der Landolt- 
Börnste in 'sehen Tafeln S. 32 gegebenen Tabellen; zur Reduktion auf den Luft- 
druck unter 4.5* Breite und im Niveau des Meeres diente der Werth ‘ 0,18 hi m. 
Aus dem so gefundenen Luftdruck wurde dann unter Annahme einer mittleren 
Temperatur und Feuchtigkeit der Luft der Barometerstand für die Höhe des 
Barographen durch Addition von — 0,34 mm erhalten. 



Ermittelung der Korrektion des Barographen. 

Die Korrektionen, mittels deren man die direkten Angaben des Barographen 
auf die Werthe des in der oben beschriebenen Weise bestimmten Luftdruckes 
reduziren kann, sind für jedes Blatt gesondert ermittelt, und zwar einfacb in der 
■Art, dass man das Mittel der Abweichungen zwischen den direkten Bestiraraungen 
des Luftdruckes und den entsprechenden Kurvenwerthen für jedes Blatt ableitete. 

Dies Verfahren erscheint zunltchst nicht einwandfrei. Denn abgesehen von 
Aeuderungen der Temperatur und Feuchtigkeit') wird dabei vorausgesetzt: 

1. dass die Versebiebung des Laufgewichtes der Theorie entsprechend 

der Aenderung des Barometerstandus wirklich proportional sei; 

2. dass der Skalcnwcrth der Theilung auch wirklich seinen Nominalwcrtb 

reprüsentirt; 

3. dass alle Intervalle der Theilung einander gleich sind; 

4. dass es gleichgültig ist, ob zur Bestimmung der Korrektion Kurven- 

werthe auf dem oberen oder unteren Tbcile eines Blattes verwendet 
sind, mit anderen Worten, dass die Linien des Blattes stets vertikal 
gerichtet sind, und 

5. dass alle Federn bei gleicbem Luftdruck identische Angaben liefern. 



Aenderung der Korrektion mit dem Luftdruck. 

Um die Berechtigung dieser Voraussetzungen zu prüfen, habe ich zuniiehst 
sammtlichc Mittel für 

Blatt 26 bis 54 vom 2. Marz 1893 bis 27. September 1893, 

, 55 „ 57 „ 27. September 1893 bis 18. Oktober 1893, 

„ .58 „ 104 „ 18. Oktober 1893 bis 17. Oktober 1894, 

wäbrcnd welcher Berioden am Barograpben nichts geändert wurde, zu drei 
Generalmittcln vereinigt und die Abweichungen der einzelnen Beobachtungen gegen 
dieselben nach Intervallen von 5 zu 5 mm Luftdruck geordnet. 

*) Feuchtigkeitsbestiminungen sind nicht nngestellt worden, treher Temperatur vgl. die 
ächiusshemerkuug. 
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Es ergiebt sich in hunderlstel Millimeter: 



ZwUclieii 

miH 


MItOrA 

Abweichung') vom 
Hxuptmittol 
io 0,01 mm 


■■ ^ 

Zahl der 
Fälle 


735 nnd 740 


-4,50 


3 


740 , 745 


- 2,00 


5 


745 , 750 


— 0,73 


33 


750 , 755 


-1-0,07 


97 


755 , 700 


- 1,04 


169 


760 , 765 


- 0,40 


132 


765 , 770 


4-1,43 


56 


770 . 775 


-i 3,83 


6 


775 , 780 


-i-3,00 


4 



Sieht man von den Beobachtungen unter 745 mm und über 770 mm , deren 
Zahl Äussorst gering ist, ab, so ergiebt sich kein wesentlicher systematischer Gang 
in den mittleren Abweichungen in Abhängigkeit vom Barometerstände. Damit 
sind die beiden ersten oben gemachten Voraussetzungen der Hauptsache nach als 
erfttllt anzuschen. 

Was die dritte Voraussetzung anbetrifft, so sind die mittleren Abweichungen 
zu klein und trotz der grossen Zahl noch zu unsicher, um die Oleichmässigkeit 
der Theilung in Frage zu stellen. Auch aus einer, allerdings nur summarischen 
Ausmessung der Theilung bat eine wesentliche Ungleichförmigkcit nicht abgeleitet 
werden können. 

Aenderung der Korrektion in Abhängigkeit von der Tageszeit. 

Um ferner die Gültigkeit der vierten Voraussetzung nachzuweisen, sind die 
Vergleichungen für die Blätter 92 bis 106 benutzt worden, da in dieser Zeit die 
Zahl der Beobachtungen cinigermaassen gleichm.ässig auf den oberen und unteren 
Rand jedes Blattes vertheilt sind. Die folgende Tabelle enthält die darauf be- 
züglichen Resultate; 





R Ä h m e o 


I. 






U a h m 0 n 


II. 






oben 


unten 


; 


oben 


imtcüi 


Blatt 


flunn« der 
AhwMchnn- 
«vo 

is 0,01 PUB 


Zahl der 
Reoh- 


Runioe der 
Abweirbito- 

in D/Il mm 


Zuhl dflf 
B«ih- 
KhlUOgen 


Blatt 


BonuiA d«r 
Ahwfdfhun- 
gen 

in 0,01 mm 


Zubl der 

H4Mlb' 

Arhtnngen 


Runme der 
Abweirban- 

g*Q 

in u/»l«m 


Znhl dar 
Beob- 
«ebtnugea 












92 


— 3 


4 


*+• b 


3 


113 


- 6 


5 


+ 9 


1 


94 


- 9 


6 


f 12 


5 


1*Ä 


\V2 


5 


— 8 


5 


im 


- 2 


4 


+ ^ 


7 


97 


+ 4 


3 


- 2 


2 


SH 


- 6 


6 




6 


liO 


-f 21 


3 


- 17 


6 


100 


8 


5 


— 6 


1 


101 


0 


2 


ü 


0 


102 


-f 11 


5 


— 9 


4 


103 


-1- 7 


3 


^ 8 


3 


101 


- 1 


7 


- 7 


7 


105 


+ 9 


2 


0 


7 


106 


- 4 


o 


-1- 3 


7 


iSurome 


-f 47 


2H 


-26 


26 


8uumie 


- 6 


39 


-1- 9 


40 



*) Bezeichnet 5 die -\bweichmig einer Beobachtnng vom crrechneten SoUtrerthe (Mitulteert/ii:^ 
llaujilmittel u. 8 . w.) und zwar im Sinne Beobachtung minne Rerhiiung, ferner n die Anzahl der 
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Es betrügt demnscli die mittlere Abweichung für Rabiiien I oben -i- 0,020»im, 
unten — 0,010 mm; für Rubinen II oben — 0,002 mm, unten 0,002 mm. Dcinnacb 
scheint für den Rahmen I ein kleiner systematischer Unterschied zwischen oben 
und unten von 0,0.3 mm zu bestehen. Der Betrag desselben ist jedoch nicht 
grösser als der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung*). Seine RealiUit kann 
deshalb, wenn man die geringe Zahl der Beobachtungen, aus denen er abgeleitet 
ist, in Betracht zieht, nicht verbürgt werden. 

Weit günstiger gestaltet sich dieser Umstand für den Rahmen II. Die 
hier angedeutete systematische Differenz von 0,004 mm darf als reell nicht ange- 
sehen werden. 

Abhüngigkoit der Korrektion von der benutzten Feder. 

Es bleibt jetzt noch die Gültigkeit der fünften Voraussetzung zu erweisen. 
Zu diesem Zwecke sind für die geradzahligen Blüttcr 26 bis 106, Rahmen II, für 
welche ein systematischer Unterschied zwischen oben und unten gemüss der voraus- 
gegangenen Diskussion sicher nicht stattfindet, die Abweichungen nach den Schreib- 
fedem, von welchen die bezüglichen Kurven aufgezeichnet sind, geordnet. 

Im Folgenden sind die Ergebnisse dieser Zusammenstellung aufgeführt. 



Feder 


Sammv <ter 
Al<w«icbuitffen 
in iMU mm 


! Jer 

1 ttfObarlituR^n | 


Abwpjrhanjr 
la MM 


1. Blau 


i 7 


! 77 


4 0,U0l 


2. Hcllrnlli... 


- 17 


,’>7 


— 0,003 


3. Ibtnkelrolh 


— l 


lA 


— 0,(XXI 


4. (Jrüij 


- 20 


; 57 ; 


- 0,001 


b» Schwarz . . 




I 3ü 


0,016 



Demnach zeigt nur die Feiler 5 eine kleine systematische Abweichung im 
Betrage von , 0,016 mm, die aber Jedenfalls so klein ist, dass es nicht rathsam 
erscheint, die Beobachtungen deswegen zu korrigiren. 

Somit sind alle fünf oben gemachten Voraussetzungen wenigstens innerhalb 
der Fehlergrenzen als erfüllt anzuschen, und die angegebene Methode zur Be- 
rechnung der für jedes einzelne Blatt geltenden Korrektionen ist gerechtfertigt. 

Fehler der Korrektion. 

Nichtsdestoweniger wird es aber von Interesse sein, zu zeigen, dass auch 
in praktischer Hinsicht die Korrektion nach dieser Methode mit hinreichender 
Genauigkeit bestimmt werden kann. Diesem Zwecke dienen die folgenden Tabellen, 
in welchen ausser der für die einzelnen Blüttcr gefundenen Gcsammtkorrcktion 
und der Anzahl der Beobachtungen, welche zu ihrer Bestimmung gedient Inabcn, 
auch noch der mittlere Fehler einer Beobachtung angegeben ist. 



*nr Bildung des errcuhucteii Werthes rerwendeten Beolmchtungen, ko nennen wir 25; « die mitUcre 
A^ttrtithuiujy eine Grösse, die also je iiuch den Wertheii von 5 positiv oder negativ sein kann; 
dagegen bezeichnen wir die positiv und negativ zu nehmende Grösse K2 5^/n — 1 als mttlkren 
FehUr einer Itcobachtung. Aus diesem mittleren Fehler ergicht sich durch Multiplikation mit 
rund 3/3 der U'ahr»:htintk'Ue Fehler einer Beobachtung, 
t) Siehe weiter unten. 
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L Serie: Blatt :^6 bis 54. 



Itlull 


KorrekUoB 

te MM 


Zklil d<’f 
B««b* 
»cbtaag*« 


MiUlrt«r 
Fckln 
in O^t mm 


Korrcktioo 
— »itul 
in 0,0t «tm 


Ulatt 

1 


Korrcktiou 
in mm 


2>hl d«r 
H«ob* 


Mittlerer 
Fehler 
in 0,01 mm 


KotreklioB 
— Mittel 
in 0,0t mm 




+ 0,51 


ti 


±5,6 


— 4 


41 


4 0,54 


10 


±4,5 


— 1 


27 1^ 


H-0,56 


4 


±1,8 


+ 1 


42 


+ 0,54 


8 


±3/> 


- 1 


2S , 


0,54 


9 


±4,7 


- 1 


43 


-1. 0,57 


4 


±5,6 


+ 2 


22 


+ 0,55 


4 


±6,1 


0 


44 


0,bl 


4 


±6,6 


4 6 


.Kt 


0,45 


7 


±5,3 


- 10 


45 


+ 0,,52 


4 


±3,0 


— 3 


3t 


■ 0,43 


7 


±3,5 


- 7 


46 


) 0,55 


b 


±4,0 


0 


;a 


• 0,51 


7 


±2.8 


- 4 


47 


4- 0,53 


5 


± 4,6 


- 2 


Xi 


-i 0,,57 


6 


±4,5 


-i- 2 


48 


-i 0p55 


5 


±4,0 


0 


:m 


- 0,57 


7 


±6,7 


4 2 


49 


+ 0,53 


6 


±1,7 


-2 


3.^ . 


"i" 0^9 


8 


±2,7 


■r 4 


50 


4 0,53 


i 


±2,1 


— 2 


Ki l 


-i 0,54 


5 


±4,8 


— l 


öl 


+ 0,55 


7 


±6,1 


0 


37 


1 0,61 


5 


±4,1 


-) 6 


52 


4 0,.54 


6 


±5,1 


- 1 


;is 


-t 0,55 


5 


:l 4,1 


0 


53 


4 0,60 


5 


F 4,0 


; 5 


at» 


j- o,:»8 


9 


±3,9 


-i- 3 


54 


4- 0,57 


*• 


L1,T 


r- 2 


to 


+ 0,57 


4 


±4,8 


T 2 













2. Serie: Blatt 55 bis 57. 



Rlatt 

in nun 


Zahl der 
heeh* 
achlOBfi'ii 


Mittlerer 
Fehler 
in 0,01 nun 


KorrekÜea 
~ Miilel 

in 0,01 nun 


55 ! — 0,45 


i ^ 


1 L 7,2 


4 1 


.56 ! - 0,50 


8 


1 ± 7,7 


- 4 


.57 , _ 0,44 


! 5 


' L3,5 


. ±2 



3. Serie: Blatt 58 bis 104. 



BUlt 


Korrektion 
io mm 


Zahl der 
Beob- 
acht« tigen 


Mittlerer 
Fehler 
io O.Ol MtM 


Korrektion 
— Mitte] 
io 0,01 nun 


Ulutt 

1 


Korrektion 
in MM 


Zahl der 
Iliob- 
aebtnagen 


Mittlerer 
Fehler 
in 0,01 mm 


Korrektion 
- Mittel 
in 0.0t mm 


58 1 


- 0,34 


6 


1. 


5,2 


_ 


1 


82 ! 


-0,32 


8 


±2,6 


+ 1 


59 i 


— 0,36 


5 


± 


1,9 




3 


83 ' 


— 0,33 


2 


±1,0 


ü 


60 


- 0,22 


6 


± 


2,4 


-f 


11 


84 


— 0,34 


13 


±6,1 


- 1 


61 1 


- 0,24 


9 


± 


3,8 


-f- 


9 


85 


— 0,35 


8 


1 4,3 


-2 


62 ‘ 


— 0,24 


7 


L 


3,1 


-i- 


9 


86 


-0,34 


8 


L5,4 


-I 


63 


-0,31 


5 


1. 


3,9 




2 


87 


- 0,3.3 


4 


1 4,0 


0 


64 


-0,27 


9 


i 


4,3 




6 


88 1 


- 0,.36 


5 


1 3,6 


-3 


65 


- 0,28 


7 


' 


5,2 




5 


89 


- 0,33 


2 


1 1.4 


0 


66 


- 0,29 


4 


? 


2.5 




4 


9« 


-0,32 


4 


l6,3 


-t 1 


67 


- 0,26 


3 




5,5 


~T ■ 


7 


91 


- 0,35 


4 


±5,8 


o 


68 


- 0,26 


5 


! 


3,5 


-i' 


7 


92 


- U,;)4 


7 


1 6,6 


-1 


69 


-0,29 


6 


1 


4,9 




4 


93 


- 0,31 




F 4,0 


-1 


70 


- 0,29 


7 


L 


6,6 




4 


94 


-0,36 


11 


L 1,6 


- 3 


71 


-0,32 


13 




6,5 




1 


95 


-0,38 


10 


* 2,8 


— 5 


72 


-0,27 


6 


( 


7,9 


-4 


6 


96 


- 0..38 


11 


1 3,6 


-6 


73 


-0,27 


3 


1 


5,6 


■r 


6 


97 


- 0,41 


5 


J 3,5 


__ 8 


74 


- 0,32 


8 


1 


4,4 


+ 


1 


98 


— 0,,38 


12 


1 3,0 


- 5 


75 


- 0,32 


6 


L 


3,9 




1 


99 


— 0,38 


8 


! 8,8 


- 5 


76 


— 0,38 


4 




5,2 


— 


5 


100 


- 0,36 


6 


1 6,1 


- 3 


77 


-0,37 


2 




7,1 


— 


4 


101 


— 0,41 


2 


1 7,1 


- 8 


78 


-0,44 


2 


1 


18,4 


— 


11 


102 


-0,37 


9 


1 5,8 


- 4 


79 


-0,38 


4 


1 


4,3 


_ 


5 


103 


— 0,88 


8 


1 4,1 


-6 


80 


- 0,39 


5 


1 


6.4 


— 


6 


104 


- 0,.37 


19 


L4.5 


— 4 


81 


-0,35 


6 


■± 


4,2 


— 


2 


1 
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Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, dass der mittlere Fehler im 
Mittel ±0,047 mm beträgt, was einem wahrsehcinliclien Fehler einer Vergleichung 
zwischen Barograph und Barometer von etwa ± 0,03 mm entspricht. 

Aenderung der Korrektion von Blatt zu Blatt. 

Aber auch die Korrektionen der verschiedenen Bl.ltter sind in Folge der stets 
gleichen Aufspannung derselben innerhalb jeder Serie mit einander vcrgleicbbar *) 
und geben desbalb eine gute Anschauung von der Genauigkeit, mit welcher die 
Korrektion Jedesmal bestimmt ist. Man tindet nämlich die Mittelwerthe dieser 
Korrektionen für die 

1. Serie gleich +0,55 mm 

2. a „ -0,46 „ 

3. „ „ -0,33 „ 

und daraus die in der letzten Spalte obiger Zusammenstellung im Sinne Beob- 
achtung minus Mittel aufgeführten Abweichungen der für jedes einzelne Blatt be- 
stimmten Korrektionen von ibrom Mittclwertb. Der mittlere Fehler, mit welchem 
eine Korrektion innerhalb ihrer Serie*) behaftet ist, wird demnach für die 

1. Serie gleich ± 0,035 mm 
2- s » ^ 0,032 „ 

.3. „ „ ±0,0.50 „ 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die ermittelte Gesammtkorrektion vom 
benutzten Rahmen unabhängig ist. Dass dies der Fall ist, sieht man, wenn man 
etwa für die dritte Serie die Mittelwerthe der Korrektionen für Rahmen I (un- 
geradzahlige Blätter) und für Rahmen II (geradzahlige Blätter) gesondert berechnet. 
Diese ergiebt sich dann für 

Rahmen I gleich — 0,34 mm 
„ II „ — 0,.33 „ 

Fehlcrvortheilung. 

Die bisherigen Erörterungen zeigen schon, dass, wenn man die Korrektionen 
eines Blattes in der angegebenen Weise ermittelt, Fehler in der Bestimmung des 
Barometerstandes aus der Kurve des Barographen von 0,05 mm und darüber ver- 
hältnissmässig selten Vorkommen. Nichtsdestoweniger dürfte cs von Interesse sein, 
die Fehlervertheilung selbst einer Prüfung zu unterziehen. Die folgende Tabelle 
giebt für die Zeit vom I. .lanuar 1893 bis 17. Oktober 1894*) (Blatt 19 bis 104) 
die Anzahl der Abweichungen von den für jedes einzelne Blatt ermittelten 
Korrektionen, welche zwischen 0,00 und 0,05; 0,05 und 0,10; 0,10 und 0,15; sowie 
über 0,15 mm liegen. 

3 Dabei ist auf Aonderuagen im Kontakte keine liücksicht genommen. Siche weiter unten. 

3) Der mittlere Fehler einer Iteobachtung gegenüber dem Scrienmittel ergieljt sieh ans 
den in Spalte 4 auf S. 140 angeführten Werthen (a) tind den hier angegebenen mittleren Fehlern 
der Korrektion innerhalb ihrer Serie (A) nach dem Ausdmck pn’ + A* in hiureiciiender Genauigkeit, 
also a. B. für die dritte Reihe im Mittel |''(Ö,(M9}’ + (0,050)’= | 0,ÖÖ4!k)I =±0,070 mm. 

*) Frühere Beobachtungen sind für diese Mittheilung nicht verwendet worden, weil bis 
zum 1. Januar 1893 mannigfaoho Versuche und Veränderungen, z. B. in der Belastting am Baro- 
graphen, theilweise von Tag zu 3'ag vorgenoinmeu wurden. 
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Zeit 


j Zahl der Abweichungen zwischen 


0,00 u. 0,05 


o,re> u. 0,10 


1 0,10 u. 0,1.5 


, Über 0,15 mm 


Januar 1893 


' 19 


4 


■' 2 


! — 


Februar , 


n 


8 


1 > 




März s, J 


17 


7 




— 


April , ! 


20 


5 


! — 


1 


Mai . 


26 


ß 


i 


— 


Juni « ' 


' 21 


6 


1 


— 


Juli 


18 


4 


1 




August , 


23 


3 


1 - 


— 


September • 


17 


4 




— 


Oktober 


20 


5 


1 — 


l(=t 0,17 f«m) 


November , 


u 


2 


— 


— 


Dczutiiber , 


21 


4 


— 


— 


Jnminr 1894 


19 


3 ' 


' — 




Februar * ' 


' 11 


8 


2 


— 


Mürz » 


18 


4 


— 


— 


April » 


12 


3 


2 


- 


Mai 


21 


.5 ' 


— ' 


— 


Juni ^ 


21 


6 ! 


_ I 


! “ 


Juli . ! 


22 


9 ! 


_ 1 


_ 


August , 


31 


3 1 




- 


September , 


20 


4 


2 


1(= 0,17 mm) 


Oktober « 


23 


8 


1 


— 


Summe 


425 


HI 


10 1 


2 



Es zeigen also von im Ganzen 548 Ueobachtungen 425 oder 77,55J eine 
Abweichung vom fiollwerth zwischen 0,00 und 0,05 mm. Nur 22,45J übersteigen 
diese Grenze, und von diesen wiederum nur 2,10% die weitere Grenze 0,10 mm. 

Demgegenüber hat Herr Dubinsky gefunden, dass nach Anbringung ver- 
schiedener Korrektionen von den noch übrigblcibenden Abweichungen 



37,4% zwischen ± 0,00 und 


-± 0,0.5 mm 


B 


t 0,0(i „ 


±0,14 „ 


-^3,3% , 


L0,lö „ 


L0,23 „ 


3,1% „ 


L0.26 „ 


bO,:44 „ 


0,5% „ 


L0.35 „ 


±0,45 „ 



liegen ’). 

Schon die einfache Gegenüberstellung dieser Resultate lUsst die Ueber- 
legenheit des neuen Barographen erkennen. Denn während beim Barographen 
in Pawlowsk zwischen ±0,00 und _±- 0,0.5 mm nur .07,4% der Ahweichungen liegt, 
so fallen bei uns innerhalb der gleichen Grenzen mehr .als doppelt so viel aller 
Fehler. Und während Herr Dubinsky Abweichungen über 0,15 mm noch in 26,0%, 
also mehr als ein Viertel aller Fälle, konstatirt, treten solche bei ims nur aus- 
nahmsweise und zwar in fast zwei .lahren nur zweimal zu Tage. 

Uebrigens gewährt die Fehlerverthoilung noch ein Mittel, um die wahr- 
scheinlichen Fehler einer Beobachtung zu bestimmen. Nach der Theorie der 

') Hier ist in der Ahhandlung des Herrn Dubinsky wabrsclieiiilich ein Druekfehler 
iiutergelaufen, weil die Summe 102,0% giebt Die Richtigstellung würde aber den abgeleiteten 
Werth des wahr.schcinlichen Fehlers kaum heeintlusscii. 
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Methode der kleinsten Quadrate ergiebt sich derselbe für unseren Barographen 
zu nur ± 0,0.3 mm, dem der entsprechende Werth von ± 0,075 mm für den Apparat 
zu Pawlowsk gegenübersteht. Auch damit ist die wesentliche Ueberlcgenheit 
unseres Barographen erwiesen, selbst wenn den Ablesungen des Barometers der 
Rcichsanstalt eine bedeutend grössere Genauigkeit zugcschriobcn wird. 

Einfluss des steigenden und fallenden Luftdrucks. 

Es mögen hier noch einige Bemerkungen über den Einfluss des steigenden 
und fallenden Barometerstandes auf die Angaben des Barographen Platz Anden. 
[Tebereinstimmende Beobachtungen der Herren Dubinsky und Less licssen ent- 
sprechend schon früher gemachten Wahrnehmungen sowohl beim steigenden, wie 
beim fallenden Barometerstände ein Voreilcn des Barographen um 0,01 bis 0,03 mm 
erkennen. Herr Less sucht den Grund für diese Erscheinung in den Krümmungs- 
änderungen der Quccksilberoberflächc des Barographengefässes, „welche beim 
Fallen des Barometers schon sehr bald eine zu stark konvexe Gestalt annimmt, 
und an dieser, auch wenn das Fallen schon durch ziemlich langes Steigen unter- 
brochen wird, mit Zähigkeit fcsthält, bei fortgesetztem .Steigen des Barometers 
hingegen flacher und flacher wird“. Herr Less hat eine Verringerung oder völlige 
Aufhebung dieser Störung konstatiren können, wenn die Quecksilberoberfläche 
periodisch durchbrochen wurde. 

Eine ähnliche Einrichtung war am Barographen zu Pawlowsk angebracht, indem 
ein zum Thcil im Quecksilber des unteren Gcßlsscs ruhender Hammer in Inter- 
vallen von 3V] Minuten auf kurze Zeit aus dem Quecksilber herausgehoben wurde. 
Herr Dubinsky hat von dieser Einrichtung jedoch nicht den gewünschten Erfolg 
gehabt. Vielleicht ist hieran der Umstand schuld, dass Herr Dubinsky durch 
Benutzung der Dämpfungseinrichtnng die Pendelungen des Waagebalkens stark 
verringerte, welche gerade geeignet erscheinen, dauernde kleine Erschütterungen 
des Quecksilbers herbeizufüliren, ohne bei passender Regulirung den glatten Zug 
der Lnftdruckkurvc zu beeinträchtigen. Aus dem gleichen Grunde war auch, 
abgesehen von anderen Erwägungen, welche dasselbe forderten, am Barographen 
der Reichsanstalt die Oeldärapfungsvorrichtung ausser Thätigkeit gesetzt; die perio- 
dischen Durchljrechmgen der Qiiccksilberoberfliiche durch einen alle fünf Minuten ins Geßss 
kineingedrUckten Holzhammer wurden aufrecht erhalten. 

Es ergab sich dabei das bemerkenswerthe Resultat, dass ein Voraneilen des 
Barographen vor dem Barometerstände nicht nur völlig beseitigt war, sondern dass 
der Barograph bei steigendem oder fallendem Luftdruck sogar ein wenig im Gange 
verzögert erschien. 

Um dies konstatiren zu können, habe ich aus den Blättern 26 bis 106 alle 
die Vergleichungen zwischen Barograph und Barometer zusamracngestclll, bei wel- 
chen das Barometer innerhalb der letzten Stunde um 0,5 mm oder mehr gestiegen 
oder gefallen war. Die mittleren Abweichungen von der Korrektion sind im fol- 
genden für beide Fälle im Sinne Beobachtung minus Mittel gegeben, wobei unter 
I als Mittel die Hauptmittel der einzelnen Serien (Blatt 26 bis 54; 55 bis 57; .58 
bis 106) angenommen, unter II die Abweichungen von den Mitteln der einzelnen 
Blätter gebildet sind. 

Steigender Barometerstand: 71 Beobachtungen. 

I. Mittlere Abweichung vom .Scricnmittel 0,000 mm. 

II. Mittlere Abweichung von den Korrektionen dereinzclnen Blätter -t-0, 006mm. 
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Fnllfwitr Barnmelerstand: 57 Beobachtungen. 

I. Mittlere Abweichung vom Serienmittel — 0,007 *« in. 

II. Mittlere Abweichung von den Korrektionen der einzelnen Bliitter- -0,002 nun. 

Diese Zahlen beweisen die obige Behauptung. Ob dies systematische Zu- 
rückbleiben des Barographen gegen die Angaben des Barometers irgendwie, z. B. 
durch kleine systematische Zeitdifferenzen beim Beobachten des Barometers er- 
klärt werden kann, oder ob die in obigen Zahlen ausgesprochene Abweichung 
eine zufällige ist und bei Vermehrung der Vergleichungen beseitigt werden kann, 
mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls sind die Zahlen zu klein, als dass man 
aus ihnen irgend eine Abhängigkeit des Barographen vom steigenden oder fallenden 
Luftdruck ableiten könnte. 

Störungen im regelmässigen Funktioniren des Barographen. 

Es erübrigt jetzt noch, kurz auf diejenigen Störungen cinzugehen, die der 
Barograph der Reichsanstalt seit seiner Aufstellung erlitten hat. Sieht man von 
denjenigen Kurvenausfällen ab, die durch mangelhafte Beschaffenheit der Uhrwerke 
oder der Schreibfedern oder durch Erschöpfung der Batterie hervorgerufen sind, 
und die sich bei einiger Sorgfalt völlig vermeiden lassen, so bleiben eigentlich 
nur zwei Ursachen übrig, die eine zeitweilige Unterbrechung im Funktioniren oder 
eine Verfälschung der Kurven hervorbringen können. 

Die erste Ursache- ist die geringe Widerstandsfähigkeit des den Wagen 
bewegenden geriffelten Bandes. Bei dem fortwährenden Reiben zwischen der 
einen Rolle und den beiden Friktionsrädchen wird dasselbe in etwa monatlicher 
P'rist') an den meist benutzten Stellen schadhaft und, ob es nun reisst, oder sich 
zwischen den Rädchen fcstklcmmt, jedenfalls hört die freie Beweglichkeit des 
Wagens und damit des Laufgewichts auf, sodass auf dem Papier eine vertikale 
Linie erscheint. Diese Störung, welche man an der Beschaffenheit des Bandes 
schon mehrere Tage voraussehen kann, lässt sich zwar bei einiger Aufmerksamkeit 
vermeiden, doch ist die Erneuerung des Bandes leider recht umständlich, sodass 
schon dadurch immer eine Unterbrechung von etwa 10 Minuten bewirkt wird. 

Wesentlich störender sind indessen die Verfälschungen der Kurven durch 
unregelmässiges P'unktioniren der Kontakte, die sich in horizontalen Auswüchsen 
der Kurven in der Form ganz enger gleichschenkliger Dreiecke mit der Spitze 
nach dem Barometerrohrc zu bemerkbar machten. Den Grund für diese Störungen 
hat man zunächst in dem zum Elektromagneten rechts gehörenden Kontakt gesucht, 
da die Annahme nahe lag, dass die Federkraft nicht genügend sei, den im Eisen 
zurückgebliebenen Magnetismus zu überwinden. Thatsächlich hat auch eine kleine 
Regulirung an dieser Stelle häutig den gewünschten Erfolg gehabt. In letzter Zeit 
sind aber die Auswüchse in derartiger Häufigkeit aufgetreten, dass die Kurven 
ganzer Tage sich als unbrauchbar erwiesen. Man entschloss sich deshalb zu einer 
Neujustirung der den Rung’schen Kontakt bildenden Platindrähte. 

Für diese Drähte ist Bedingung, dass die Enden .aller genau in derselben 
Ebene liegen. Hat sich nur einer etwas tiefer als die übrigen gesenkt, so bildet 
er nach Abhebung aller anderen noch einen allerdings mit grossem Widerstand 
bewirkten Stromschluss für den Elektromagneten links. Die Ankerwippe, die 

*) In neuerer Zeit ist ein Band aus reiner Seide beschafft worden, welches sich als wesentlich 
widerstandsfähiger erwiesen hat, da bereits seit 5 Monaten eine Erneuerung desselben nicht 
nÖtliig war. 
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uimiial allgezogen war, bleibt in dieser Stellung, da der geschwächte Strom des 
Klcktromagncten rechts nicht stark genug ist, um ein Umkippen zu veriin lassen, 
besonders dann, wenn die Batterie nicht mehr ihre ganze ursprüngliehe elektro- 
motorische Kraft besitzt. Hierdurch entstehen die oben beschriebenen Zacken. 
Ihre Grösse liUngt von der .Senkung des einzelnen Drahtes unter die übrigen ab; 
ihre (Jeffnung wiederum von ihrer LUnge. Sie verschwinden, sobald die Pende- 
lungen des Waagebalkens in grösseren Elongationen erfolgen, als die Senkung 
des einen Drahtes gegen die übrigen betrügt. Aus diesem Dinstand lässt sich 
auch die Thatsache deuten, dass die Zacken häufiger in der Nacht und am 
Sonntag, als zu den übrigen Zeiten auftreten, in welchen der Barograph durch 
den V'erkehr im Hause und auf der .Strasse grösseren Erschütterungen ausgesetzt 
ist. Dass die Zackcnbildung durch grössere Unruhe in der Umgebung vermindert 
werde, bat zuerst Herr Professor Thiesen hervorgehoben. Um dem Waagebalken 
grössere Beweglichkeit zu sichern, dürfte auch bei einigermaassen fester Aufstellung 
die Dämpfungsvorrichtung zu verwerfen sein, welche ausserdem nothwendig die 
Unsicherheit der Einstellung vermehren muss. 

Die Justirung des Rnng’schcn Kontaktes ist eine sehr mühevolle Arbeit. 
M^ird dieselbe jedoch sorgfältig aasgeführt, so sind damit, wie die Erfahrung 
zeigte, alle Störungen für die nächste Zeit beseitigt. Indessen sollte man, wie 
auch Herr Dubinsky betont, zu diesem Mittel nur dann greifen, wenn man schon 
alles Uebrige versucht hat, da mit solcher Neujustirung unter allen Umstanden 
eine Veränderung der Konstanten des Apparates verbunden ist. 

Kleine Aenderungen dieser Konstanten können ja durch kleine Lagenünde- 
rungen der Drähte ohnehin auftreten, wie schon der systematische Gang in den 
übrigbleibenden Fehlern in der Zusammenstellung auf S. 140 zeigt. Diese Aende- 
rungen verlaufen aber selten sprungweise, da der Natur der Sache nach die Ver- 
biegungen der Platindrähte auch wohl nur nach und nach erfolgen. 

Schlussbemcrkung. 

Sehen wir also von den unvermeidlichen Störungen im Betriebe des Baro- 
graphen ab, so lassen sich die Ergebnisse dieser Mittheilung dahin zusammenfnssen, 
liuss es möglich ist, aus dem Barogramm für jede beliebige Zeit den Baroineter- 
staiid mit einem wahrscheinlichen Fehler von -t 0,03 mm zu entnehmen, nachdem 
man sich, wie cs im vorstehenden geschehen ist, über die Grösse etwaiger syste- 
matischer Fehler Rechenschaft abgelegt hat. Es ist dann nur noch nüthig, für 
jedes Blatt einige Kontrolbcobachtungen am Barometer zu machen und aus ihnen 
in der angegebenen Weise die Konstante dos Instrumentes abzuleiten. Diese Kon- 
stante sollte aber für jedes einzelne Blatt hinreichend scharf bestimmt werileii, weil 
Aenderungen der Korrektion in grösseren Zeiträumen nicht immer kontinnirlieh 
erfolgen. Diese zeitlichen Aenderungen aber weiter zu verfolgen, als es in dieser 
Mittbeilung geschehen ist, liegt vorläufig nicht im Interesse der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, welche den Barographen wesentlich nur als Interpolations- 
instrument benutzen will. 

Ob ein derartig günstiges Resultat, wie es für den Barographen der Reichs- 
anstatt abgeleitet ist, sich auch mit anderen Exemplaren erzielen lässt, kann hier 
nicht entschieden werden. Dem benutzten Instrumente ist jedenfalls in hohem 
Maasse seine ausserordentlich zweckmässige Aufstellung hinsichtlich thermischer 
Einflüsse zu statten gekommen. Denn wenn auch die Temperatur des Aufstellungs 
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raumes nicht immer mittels der vorhandenen Einrichtungen auf der gleichen Höhe 
gehalten wurde, so blieben doch die Schwankungen derselben in Folge der zentralen 
Lage des mit starken Mauern umgebenen Raumes innerhalb sehr enger Grenzen, 
sodass daraus für den Barographen keine wesentliche Fehlerquelle erwuchs. 



Expansioiu-Laftpumpe. 

VOB 

Dr. Amg. Rnpm in D»lin. 

Das Bestreben, die Verbesserungen auch dem Laboratorium nutzbar zu 
machen, welche die in der Glühlampcntechnik in sehr grossem Maassstabe an- 
gewandte selbstthütigc Luftpumpe (siehe iliese Zeilsckrifl 11. 1891. S. H56 und 
13. 1893. S. 40) erfahren hat, führte mich zu der Konstruktion, welche im Fol- 
genden beschrieben werden soll. 

Der ganze Steucrmechanismus für das selbstthütigc Heben und Senken des 
Quecksilbers ist geblieben, ebenso die Anordnung der eigentlichen Pumpe, 
welche sich sehr gut bewährt hat und zu Aenderungen keinerlei Veranlassung 
bot. Sie sollen deshalb auch nicht weiter erwähnt werden und wird in Betreff 
derselben auf die früheren Abhandlungen verwiesen. Es sind vielmehr nur Ver- 
besserungen vorgenommen worden, welche das Heben und Senken des Queck- 
silbers ganz bedeutend beschleunigen und damit ein viel schnelleres Evakuiren 
gestatten. Da in Laboratorien sich die Druckluft, mit welcher die Pumpen in 
der Technik betrieben werden, schwieriger als verdünnte Luft herstellen lässt, 
so habe ich für Laboratoriumszwecke Luft von atmosphärischer Dichte und ver- 
dünnte Luft zum Heben und Senken des Quecksilbers benutzt, wie dies auch 
schon Neesen, Schüller und Andere gethan haben. Dies konnte jetzt mit Erfolg 
geschehen, da die ausgezeichnete Konstruktion der Körting’schen Ejektoren*) 
die den gewöhnlichen Wasserluftpumpen anhaftenden Mängel beseitigt hat und 
hierdurch auch im Laboratorium ein schnelles Evakuiren erreichen lässt. 

Die bisher beschriebenen Formen der automatischen Luftpumpe litten an 
dem Uebelstande, dass man das Quecksillmr nur langsam aufsteigen lassen konnte, 
damit beim Anschlägen an den verengten Theil a der Pumpenkugel A (s. Fig. I) 
kein Zertrümmern der Pumpe eintrat, namentlich, wenn bei hoher Verdünnung 
ein Lnftpuffer nicht mehr vorhanden war. Durch eine sehr einfache und sicher 
wirkende Vorrichtung kann man das Quecksilber aber mit grosser Gewalt in die 
Pumpeukugel stürzen lassen gerade bis zum Punkte a, dasselbe dann anhalten 
und beliebig langsam die kritische Stelle pussiren lassen. 

Um diese Vorrichtung besser verstehen zu können, wollen wir das Spiel 
der automatischen Pumpe an der Hand der schematischen Skizze (Fig. 1) betrachten. 
Angenommen, es sei die Luft in der Pumpe A und über der Pumpenkugel C sehr 
verdünnt; stehen dann die Wippe JJ und die Hähne E und F in der in Fig. 1 
gezeichneten Stellung, so kann die atmosphärische Luft durch die enge Bohrung b 
des Dreiweghuhnes (r, das Rohre, Hahn E, Schlauch d auf das in der Kugel C 
enthaltene Quecksilber drucken und dasselbe in der Pumpe A hoch treiben. .Sobald 
die nüthige Menge Quecksilber aus der Kugel C in die Pumpe getrieben ist, be- 

S. A. Uiips, tlitfe S. ti'J. 
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kommt die Masse K das Uebergewicht und die Wippe nimmt die gestrichelt ange- 
deutete Lage ein, indem sie die Hähne E und F in der durch Fig. 2 angedeuteten 
Weise umstellt. Hierdurch kann jetzt die Luftpumpe J die über C befindliche 
Luft absangen und ein Fallen des Quecksilbers bewirken, bis sich die Wippe 
wieder umstellt und das Spiel von neuem beginnt. 

Während nun das Quecksilber fiel, konnte die atmosphärische Luft durch 
die enge Oefinung b in den Raum B so lange cinströmen, bis B sich mit Luft von 
atmosphärischer Dichte gefüllt hatte. In dem Augenblick nun, in welchem sich 
die Wippe umstellt, expandirt die in B enthaltene Luft durch die weiten Bohrungen 
und Kanäle in die Kugel C, indem sie das Quecksilber mit grosser Gewalt nnd 




Fij. 1. 



Schnelligkeit in die Pumpe schleudert, so lange, bis die sich bildende Quecksilber- 
säule dem Drucke der in B expandirten Luft das Gleicligewicbt hält. Dieser 
Punkt kann ganz genau durch Abmessung des Rauminhaltes vonB bestimmt werden. 
Nunmehr kann die Luft nur noch sehr langsam durch die fein regulirbare Oeffnung b 
durehströmen und daher passirt das Quecksilber den gefährlichen Tlieil so langsam, 
wie man will. 

In gleicher Weise wird auch das Herabfallcn des Quecksilbers schon 
während des Aufsteigens durch diis ÜefUss H vorbereitet, indem während letzterer 
Periode das Volumen B von der sehr schnell arbeitenden Wasserluftpumpc ./ ziemlich 
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weit evakairt wird. Stellt sich dann die Wippe um, so expandirt die in C ent- 
haltene Luft mit Gewalt in den Raum H, und das Quecksilber stürzt sehr schnell 
herab; wahrend des anderen Halbhubes wird dann H wieder entleert. Auf diese 
Weise werden die einzelnen Phasen umschichtig vorbereitet und ein zwei bis drei 
Mal so schnelles Arbeiten erzielt, wie ohne diese Expansionsgefüsse müglieh wUre. 

Damit sich die Expansionsgefksse in die Luftpumpe cinfUgeu lassen, sind 
jedoch noch einige Aenderungen nothwendig geworden. 

Da in dem Getässe L, in welches die Luftblasen geschafft werden, immer 
sehr verdünnte Luft sein muss, kann dasselbe mit der Wasserluftpumpe nicht 
beständig in Verbindung stehen; in dem Augenblicke nämlich, in welchem sich 
die Wippe in die gestrichelte Lage cinstellt, würde die in C betindlichc Luft auch 
nach L gelangen und ein Abläufen der Quecksilberventile zur Folge haben. Es 
ist deshalb in die Verbindung zwischen L und C noch ein gleichzeitig mit E ge- 
steuerter Hahn F eingeschaltet, welcher wahrend des Absaugens der in C ent- 
haltenen Luft geschlossen ist (Einstellung Fig. 2) und nur dann geöffnet wird, wenn 
die grösste Verdünnung durch die Wasserluftpumpe erreicht ist. 

Das An- und Abstellen der Pumpe erfolgt einfaeh durch Drehung des 
Dreiweghahnes G. 

Beim Beginn des Pnrapens steht der Dreiweghahn 6 in der Stellung der Fig. !1. 
Jetzt saugt die Wasserluftpumpe durch e, F, i, L sowohl die in A enthaltene 
Luft weg, als auch durch f, B, c, d die Luft aus C. Das Quecksilbemivcau 
wird hierdurch nicht verändert. Ist die V'crdünuung hinreichend vorgeschritten, 
so dreht man einfach den Hahn 6f um, die Luft kann durch b cinstrümen und 
das Pumpen beginnt. Will man aufhüren zu arbeiten, so stellt man den Hahn 
wieder in die Lage Fig. il, wodurch das Quecksilber herabsinkt und unter der 
EinmUndnngsstelle des Rohres A stehen bleibt. 

Fig. 4 zeigt die konstruktive Anordnung der Expansions- Luftpumpe. An 
der Glaspumpe sind erhebliche Aenderungen nicht vorgenommen, nur ist sic be- 
deutend niedriger geworden; auch fehlt das im Rohr q früher vorhandene Ventil, 
sodass jetzt gar kein festes Ventil in der Pumpe mehr enthalten ist. Die Pumpe 
ist durch einen sehr biegsamen, innen durch eine Spirale geschützten Schlauch r 
mit dem Glasrohr 5 verbunden, welches in dem Gummistopfen der Kugel C steckt. 
Dieser Gummistopfen ist einfach in den Hals der Kugel eingesetzt und wird durch 
den Atrao.sphUrendruck stets in die Kugel hiucingepresst. Arbeitet die Pumpe 
nicht, so kann man ihn zum Eingicssen und Herausnehmen des Quecksilbers leicht 
entfernen. Die übrigen Verbindungen tragen die gleichen Buchstaben wie in Fig. 1, 
sic bedürfen daher keiner besonderen Beschreibung mehr. Sehr einfach und 
brauchbar ist das Kontrolvcntil des Hahnes 0 (Fig. 5). Dasselbe besteht aus einem 
Zapfen, dessen horizontale Bohrung mit einem Gewinde versehen ist. In dieses 
Gewinde ist die Schraube o mit Gegenmutter p eingeschraubt. Das Gewinde der 
Schraube 0 ist in der aus der Figur ersichtlichen Weise konisch abgedreht, sodass 
sich die atmosphärische Luft durch die Oeffnung b an den Qewindegängen von o 
vorheipressen muss. Je nachdem nun die Schraube o weiter heraus- oder herein- 
geschraubt ist, muss sich die Luft an mehr oder weniger Gewindegängen vorbei- 
pressen, und auf diese Weise ist eine ausserordentlich feine und sichere Reguliruiig 
erreicht worden. 

Die Aufstellung der Pumpe ist sehr einfach. Es wird in die Kugel C 
die uOthige Quecksilbermenge eingegossen, der Gummistopfen aufgesleckt und 
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die Verschraubung des Schlauches d auf den Hahn E geschraubt. Dann ver- 
bindet man die .Schlauchtülic x des Hahnes E mittels eines dickwandigen Hummi- 
schlauches (oder eines Gummischlauches mit einer inwendig eingezogenen Spirale) 
mit dem Hahn n der Olasluftpumpe. Die Wasscrinftpumpe wird unter Einschaltung 
eines Hahnes in der aus der Figur ersichtlichen Weise mit dem Gefttsse H und 
dem Rohr y bei r verbunden. 

Will man die Pumpe in Betrieb setzen , so Öffnet man die Hahne n und in, 
bringt den Hahn G in die Stellung Fig. 3 (Griff parallel zur Achse des Gefilsses B) 
und setzt die Wasserluftpumpc in Thatigkeit. Den Hebel T hat man hochgeklappt 
und das Stiftrad V so gestellt, dass der .Stift a io die Aussparung im Stiftenrade 
einfallt. Ist nun das Vorpumpen mit der Wasserluftpumpe weit genug vorgeschritten 
(bis etwa löctn Quecksilber), so schliesst man den Hahn »i, stellt G um (Lage Fig. 1) 

rig. y 



»ig. I. 

und das Spiel der Pumpe beginnt. Nachdem die grössten Luftmassen entfernt 
sind, schliesst man n und öffnet m. Ist die aus dem Kohr g entweichende Luft- 
blase noch 2 bis 3 cm lang, so klappt man den Hebel T herunter, wodurch die kleinen 
Luftblasen fünfmal nach S und dort zu einer einzigen grösseren Blase vereinigt 
nach L geschafft werden. Die Punkte, bis zu welchen das Quecksilber in der 
Glaspnmpe anfsteigen soll, regulirt man durch Verstellen der Anschläge ß, y undr] 
wie früher. Zum Abstellen der Pumpe dreht man einfach den Hahn G um (Fig. 3). 
Wenn das Quecksilber nunmehr ganz herabgefallen ist, kann man die Wasser- 
laftpuinpe abstelleii, man darf sie aber selbstverstUiidlicIi nicht eher ausser Thätig- 
j. K. XV. l'.t 
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setzen I bis man den in die Leitung zur Pumpe eingeschalteten Hahn geschlossen 
hat, da sonst Wasser in C eindringen würde. 

Was die Leistungen der Expansions-Luftpumpe betrifft, so sind die erreich- 
baren Grade der Verdünnung dieselben, als wie bei der früheren Konstruktion der 
automatischen Luftpumpe angegeben wurde. Erreicht w’urden damals Verdünnungen, 
bei welchen der Partialdruck der Luft zwischen V«>oooo bis '/ 900 m Quecksilber 
schwankte. 

Ein Pumpenzug dauert aber bei einem Volumen der Kugel A von etwa 
600 ccm jetzt nur noch 15 bis HO SpA*««den, sodass ein Raum von ungefähr 400 ccw 
in 5 bis 6 Minuten auf etw^a Viooo und ein Raum von 4 Hn etw'a einer halben 
Stunde auf denselben Druck ausgepumpt werden konnte. 

Die Expansionsluflpumpe wird von M. Stuhl, Berlin N., Philippstrasse, 
ausgeftUirt 



Referate. 

VerwenduDg der SohaUschwingungan zur Analyse zweier verschieden dichter Oase. 

Vom E. Hardy. Cttmpi. rtnd. 120-. S. HOO. 1895. 

Die Methode der Messung beruht auf dem Prinzip, dass die Aenderung der Dichte 
eines Gases, welches eine tönende Röhre anfUlIt, sich durch die Aenderung der Tonhöhe 
zu erkennen ^ebt. Sind zwei Röhren von ursprünglich gleicher Tonhöhe vorhanden, so 
lassen sich die Dichteiinderungen in der einen sehr leicht und genau durch die zwischen 
beiden Köhren auftretenden Schwebungen ermitteln. 

Dieses Prinzip will der Verfasser benutzen, um beim Auftreten von Grubengasen 
die hierdurch hervorgehrachte Dichteverminderung der Luft in der Grube wahrnehmbar 
zu machen. Zu diesem Zwecke werden in einem Glaskasten zwei im wesentlichen gleich- 
gestimmte Klangröhren aufgestcllt; die eine wird aus einem Vorrathsgefhss mit reiner 
Luft gefüllt, welche mit der Luft dos Kastens nicht in Verbindung tntt, während die 
andere gerade von der Luft des Kastens gespeist wird. Die Röhren werden dann ango- 
blasen und die Schwebungen gezählt. Um die Methode zu einer wirklich differentialen 
auszubilden, wird Sorge getroffen, dass die Luft für beide Röhren gleiche Temperatur 
hat, gleich viel Kohlensäure enthält und in beiden Fällen mit Feuchtigkeit gesättigt ist. 

Die Kmptindlichkeit der Methode wird dadurch illustrirt, dass hei anfänglich 
gleichen Schwingungen «in Zusatz von 2%, 1%, Leuchtgas zur Luft des Kastens 30, 
15 bezw. 8 bis 9 Schwingungen hervorbringt. 

Dieser Apparat, in Gruben aufgestellt, würde geeignet sein, gefährliche Ansamm- 
lungen von Grubengas anzuzeigen. Seine Brauchbarkeit wird noch erhöht werden, wenn 
cs möglich gemacht wird, die Schwebungen fortlaufend graphisch aufzuzeichnen und damit 
die Gruben in Bezug auf explosive Gase dauernd zu überwachen. Schl. 

Hetier beweglicher Objekttisoh zu Stativ la der Firma Carl Zeisa in Jena. 

Von S. Czapski. Zeitschr. f. \ciss. Mikrosk. 11, S. HOt. 1894. 

Wie Fig. 1 erkennen lässt, wird bei dem sowohl um die optische Achse des 
Mikroskop.«; drehbaren, als auch in zwei zu einander senkrechten Richtungen beweg- 
lichen Objekttische das Präparat zwischen den beideu Anschlägen A und B, von denen 
der letztere seitlich verschiebbar ist, festgekleinmt. Die auf eine Länge von 50 mm 
ausführbare seitliche Bewegung geschieht mit Hülfe der Schraube /i, die Verschiebung 
von voru uacU bintcu mittels der Walze H'. Die .Skalen und 6’» geben die jeweilige 
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Stellung des Tisches an und ermöglichen somit, den Apparat gleichzeitig als „Finder“ 
zu benutzen. Die relativ grossen Oeffnungen in den Tischplatten gestatten ferner, die 
Frontilächen de.s Kondensors in jeder Stellung des Apparates mit dem Objektträger in 
Kontakt zu bringen. 

Besonders ist der Apparat jedoch dadurch ausgezeichnet, dass die Gleitflüchen 
und Bewegungsmechanismen vor Staub und sonstigen atmosphSrischen Einflüssen, sowie 














* * 




*• • b vnH 











Fi*. I. 




Fl». >. 



auch vor inechanischeii Bescbiidiguiigeii in hohem Grade geschützt sind. Will man ferner 
grössere Kulturplatlen oder dergl. beobachten, so kann der ganze obere Aufsatz nach 
Lösung des Knöpfchens L sofort abgehoben werden, sodass der Tisch die in Fig. 2 
abgebildete Gestalt erhält. Derselbe kann dann immer noch um die optische Achse gedreht 
und mit Hülfe der Walze W in einer Kichtnng verschoben werden. Z. 
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Benutzung eines gewöhnlichen Pendels zur Zeitangabe beim Chronographen. 

Viiw» C. Barus. The American Journal of Science. 4S, S. 396. 1894. 

Für den Fal), dass man keine Uhr zur Verfügung hat, um auf dem Chronographen- 
papier durch Schluss oder Cnterbreclmng eines elektrischen Stromkreises die Sekunden zu 
inarkiren, schlfigt Verfasser vor, ein gewöhnliches Halhsekunden- I 

pendel an Stelle der Uhr zu benutzen. 

Fig. 1 giebt einen Aufriss der vom Verfasser getrofFeneii 
Einrichtung, Fig. 2 eine seitliche Ansicht derselben unter Weg- 
lassung der elektrischen Leitungsdrfthte. 

Ä ist das aus leichtem Holz bestehende llalbsekunden- 
pendel mit der schweren Metalllinse C. Das Pendel schwingt 
um die Schneide c, die von der metallenen Platte a getragen 
wird. Letztere ist mit der Pendellinse C leitend verbunden. 

An seiner Spitze trägt das Pendel ein StUck weiches F3isen 6, 
gegenüber dem in die Leitung eingeschalteten Elektromagneten m. 

Seitlich vom Pendel A ist das mit einer nur leichten, flachen 
Linse n versehene, viel längere Pendel B bifilar anfgehängt. 

Die beiden Aufliängedrähte können oben längs der Stäbe ff 
verschoben werden, sodass it sauR gegen den Pflock e anliegt. 

Schwingt nun das Pendel in Fig. 1 nach links, so stösst der 
um die Linse 0 gelegte Platinring d, wenn das Pendel nahezu 
seine grösste Elongation erreicht hat, gegen die an n geschraubte 
Platinfedcr y, wodurch ein von den zwei oder mehr Lecl nnch^-Kleineiiteii E erzeugter 

12* 
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StJ*om pfeschlossen wird, der in der Richtung der Pteile verlaufend in die Chronographen 
Dj D* u. 8 w,, sowie um den Elektromagneten m geftihrt wird. Der Stromschluss dauert, 
da f) heim Stoss des Ringes d an die Feder weggeschleudert wird, weniger als 0,1 Sekunde, 
durch die Anziehung aber, welche das weiche KisenstUck b vom Elektiomagnoton m erfahrt, 
bekommt das Pendel wieder einen neuen Impuls. Es emptiehlt sich, den Theil b mit 
einem Ueberzug aus üummischlanch zu versehen, damit ni nicht daran haften bleibt. 
Ein ebensolcher Ueberzug wird auch vortheilhaft bei e angebracht. 

Schwingt das Pendel A nicht halbe, sondern ganze Sekunden, so würde noch ein 
zweites Pendel B nnd ein zweiter Elektromagnet m auf der andern Seite von A symmetrisch 
zu dem vorigen anzubringen sein. Kn. 

HöhenwinkelmesBer mit Libolle (Libellenqnadrant). D. K. P. Ko. 76668. 

Von G« Butenschön in Hamburg. Nach einem Prospekt. 

Das Instrument stellt einen Quadranten dar, dessen Fernrohr dieselbe Einrichtung 
enlhalt wie das Taschennivcllir- und Universalinstnimcnt, welches in dieser Zeitschrift 
1893 8. 350 ausführlich beschrieben wurde. Sie besteht in einer unter dem Fernrohr 
Angebrachten Eibelle, deren Bild in einem unter 60° geneigten Spiegel zu sehen ist; der 
letztere ist achsial durchbohrt, um die vom Objektiv horkominondcn Strahlen durclizutassen. 
ln den Hand des Lirabus ist, wie bei dem zitirten Instniraent, eine Verzahnung eingefräst, 
mittels welcher der Konius fein eingestellt werden kann. K. F. 



'Xen erschienene Bücher. 

Die maschinellen Hülftmittel der ehemiseben Technik. Von A. Parnicke. Frankfurt a. M. 

189-1. H. Bechhold. 

Die llbersetzung von Lahoratoriumsversuchen in die Technik erfordert die Kenntniss 
drijenigen maschinellen Einrichtungen, die dem Grossbetrieb zur Vertilgung stehen, und 
deren er sich bedienen muss, um einen dauernden Betrieb in gewinnbringender Weise 
aufrecht zu erhalten. Den Cheraikeni, die in den Dienst der Industrie treten, diese Kennt- 
niss zu vermitteln, ist der Zweck dicsc.s Buches. Das in Frage kommende Gebiet des 
Maschinenwesens ist ein sehr umfangreiches, wie die Inhaltsübersicht lehrt. Der behan- 
delte Stoff gliedert sich in folgende Kapitol: Kraft(juellen, Kraftübertragungen, Transport- 
vorriebtungen, Zerkleinenmgsmaschinen, Mischmaschinen, Schmelz-, Auflös- und Auslauge- 
Vorrichtiingen, Konzentrations-Vorrichtungen, Vorrichtungeii zum mechanischeu Trennen, 
'rrockenanlagen, Apparate zur Bestimmung des Gew'ichts, der Temperatur, des Druckes 
und des Zuges, In einem Anhang sind dann noch die einschlägigen gesetzlichen Bestim- 
inungen, insbesondere die Behandlung von Dainpfkesselanlagen betreffend, zusaimuengcstellt. 
Der Verfasser beschränkt sich darauf, in kurzer, beschreibender Weise das Wesentliche 
und ÜntcrscKcidendc der verschiedenen Konstruktionen hervorzulioben, ihre Vorzüge und 
Nachthcilc an der Hand eigener Erfahning darzustellen. Er hält sich fern von der Be- 
schreibung spezieller Einrichtungen und von Berechnungen , die mehr den Maschinenbauer 
iuleressiren; andererseits kommt er dem Verständniss des Laien durch sehr zahlreiche Ab- 
bildungen in wirksamer Weise zu Hülfe. Fm. 

JUarfifnes /'rigorifiqHes <> air. Von R.-E. de Marchena. (Fncychprdie srientißqut' 

des Aide-. Memoire). 196 S. Paris, Gauthier-Villars et fiU. 

Das vorliegende Heft bildet eine Ergänzung zu dem vom gleichen Autor verfassten 
Machines frigoriftques ä gaz Uquefiahles'^ Uber welches schon in dieser Zeitschrift 1894. 
S. 415 berichtet ist. Es behandelt nach einer aligemeineii Uebersicht über die Luft- 
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KjiltomASchinen und Uber die zweckmKssigste Wahl der verschiedenen in Betracht kom- 
menden Faktoren theoretisch die Kinflüsse der auftretenden störenden Elemente: Wider- 
stünde, Feuchtigkeit und Erwärmung der Luft vor ihrem Eintritt in die Maschine u. s. w 
Die Ableitung der Leistungsfähigkeit und Betrachtungen Uber die möglichste Erhöhung 
derselben fuhren den Verfasser zu dem Schlüsse, dass man kaum 12 bis 15% des nach 
dom CnmoFschen Satze erreichbaren Nutzeffektes mit den Kältemaschinen erzielen könne, 
und dass die Zeit nicht mehr feni sei, wo dieselben durch Maschinen mit verflüssigten 
Gasen völlig verdrängt seien. Schl. 

John Tyndall, Fragmente. Neue Folge. Deutsch von Anna von Heluiholtz und 
Kstrello du Bois-Keymond, gr. 8°. III, 566 S. mit Bildniss. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn. M. 8. 

L. Oraetz, Kompendium der Physik. Für Studirende. 2. Anfl. gr. 8^. IL, 154 S. mit 
257 Abbildungen. Wien, Fr. Deuticke. M. 7. 

B. Wolf, Taschenbuch für Mathematik, Physik, Geodäsie und Astronomie. 6. Aull, mit 
32 Tabellen und vielen Holzschnitten. (In 4 bis 5 Lieferungen.) 1. Lieferung. 
12*^. 80 S. Zürich, F. Schulthess. 



Patentaehaii. 

Rflflekteren fir MIRrOSfcope. Von W. Maess in Dortmund. Vom 22. November 1892. No. 71701. 
Kl. 42. 

Zu besserer Beleuchtung der Objekte ohne Verstärkung oder Vermehrung 
der Lichtquellen werden die Lichtstrahlen, welche bei der bisherigen Einrichtung 
von der Blendung und von der Fassung der ersten Objektlinsc absorbirt oder 
zerstreut werden, durch einen an Stelle der Blendung angebrachten, nach dem 
Objektiv gerichteten, ebenen oder konkaven, ringförmigen Spiegel a auf das 
Objekt ziirückgcwnrfen nnd dadurch wenigstens theilwcisc uoch dem Auge des 
Beobachters zugeführt. 

Rrgänzungsstückc zu dein gekennzeichneten Reflektor bilden: 1) ein in 
den Tubus zwischen Blendung und Objektiv angebrachter hoblzylindrischor 
Spiegel und 2) ein die konische Verbindung zwischen Tubus und Objektiv 
ausklcidender Spiegel e. 

Aut mehrerea GlasttOoken zusamnengetetztes Objektiv für astreaonltcbe Reffaktorea uad Ferarohre. 

Von L. Gathmann in Chicago. Vom 13. April 1893. No. 71720. Kl. 42. 

Das Objektiv besteht aus einzelnen um einen Kern gnippirtcn, konkaven und konvczeii 
Glasstücken, welche an ihren Stosskanten mit einem dunklen Farbstoff bcstriebcii, mit einer 
elastischen Zwischenlage versehen sind und in entsprechend geformten Mctallcinfassungcn nihcn. 

Durch die getrennte Anordnung der einzelnen Glasstücke von einander wird bezweckt, 
die Luft frei um und zwischen die Gläser streichen zu lassen, sodass diese Tcmpcrattirweehscln 
leicht folgen können und das störende Beschlagen der Gläser verhütet wird. 

Vertchlutsvtrrioktvno für galvaaitohe Eleaieatt. Von 0. Spiess in Berlin. Vom 15. März 1898. 
No. 71747. Kl. 21. 

Diese Verschlnssrorrichtung besteht aus mehreren über 
einander liegenden, mit versetzten Luftlöchern ci'o versehenen 
Platten o, g und m aus biegsamen undurchlässigen Stoff, welche 
derartig einseitig an einander befestigt sind, dass die unteren 
derselben g und m in Folge Beschwerung ihres freien Randes von 
der oberen, mit dem Gefässrand straff verbundenen Platte etwas herabhängen. Somit lassen sie 
bei senkrechter I.4ige des Behälters einen Spielraum zwischen sich, durch den die Luft (in Richtung 
der Pfeile) eintreten bezw. entweichen kann. Beim Kippen, Fallen oder Umlegen des Gofässcs 
aber legen sich die Platten vermöge des Fliissigkcitsdnickes flach und dicht gegen einander und 
machen so einen Austritt von Flüssigkeit unmöglich. 
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Tellurittn alt ParalicHiorainiiführttig zur aelbatthatigea Eluateduag der Erdadiae ead de« Erdaoiiatten- 

kegele. Von Vietz in Berlin. Vom 
31. März 1893. No. 71477. Kl. 42. 

Die selbstthätige Einstellung der Erd- 
achse a und des Erdschattenkegels k wird 
durch die Parallelogrammfuhning de be- 
wirkt, welche um eine SHule drehbar ist 
und auf einer die Ekliptik darstellenden 
Scheibe E schleift. 

Waagebalkenlagerueg mit drehbarer Sohneide. Von M. nolzmuiin in Müueheu. Vom 12. Mürz 1893. 

No. 71649. Kl. 42. 

Die Mittelschneidc a ist im Waagebalken mit Hülfe einer Kugellagcrung 
oder dcrgl. leicht drehbar und so augeordnet, dass sie bei grösseren Schwin- 
gungen des Waagebalkens durch Anschlag an der Seite der Pfanne still gesetzt 
wird, während der Balken weiter schwingt. Die Keibungswiderstände, die hier- 
durch in ihrer Lagerung entwickelt werden, sollen die Schwingungsdauer und 
damit das Witgegeschüft verkürzen. Bei den letzten kleinen Schwingungen der 
Waage verhält sich diese wie eine Waage gewöhnlicher Art. 

Objektiv ‘Veraoblisa fBr Moment* und Zeitaufnahme. Von P. Sokol in Berlin. 

vember 1892. So. 71337. Kl. 07. 

Zwei Federn cf/, welche zwei unabhängig um deuselbcu 
Drehpunkt o bewegliche Sektoren ab beinfluBsen, bilden den einen 
Arm eines Doppelhobels, dessen anderer Arm durch einen Schlitz 
der Kamera berausragt, und von Hand in demselben derartig ver- 
schoben und auf eine Stufe festgestellt werden kann, dass ein 
von ihm bccinHusster Winkelhaken gkv den einen Sektor ent- 
weder festhält oder freigiebt, wodurch Zeit- oder Momentbelichtung 
herbeigeführt wird. 

Elektrizttätszähler mit durch Uhmverk elngefelteter absatzwelaer Zählung. V'om Hartmann & Braun 

in Bockenheim-Frankfurt a. M. Vom 17. Januar 1892. No. 71484. Kl. 21. 

Der bewegliche Tlieil k eines Elektrizitäts- 
messers .1/ ist mit einer Znnge z versehen, welche 
zwischen zwei Anschlngstücken cc spielt. Das eine An- 
schlagstück c ist als Stromschhissstück ausgebildet, und 
es ist die Schaltung so getroffen, dass der Stromkreis 
eines Elektromagneten E so lange geschlossen bleibt, 
als die Zunge z auf c autliegt. Der bewegliche Tbeil k 
mit der Zunge z des PJoktrizitätsmossers M wird durch 
eine P'eder E in stromlosem Zustande in der Ruhelage 
zwischen den beiden Anschlagstücken cc gehalten. 

Diese Feder/' ist andererseits mit einer Walze 
H* verbunden. An letztere greift gleichzeitig der Ankara 
des Elektromagneten 5, dessen Stromkreis durch ein 
Uhrwerk ü in bestimmten Zeitabschnitten geschlossen 
wird, derartig an, dass bei der Bewegung des Ankers a 
die Walze B' gedreht und hierdurch die Feder /' ge- 
spannt wird. 

Während der Dauer der Erregung von E wird das erste Zählrad R gegen die Walze M' 
gepresst, sodass die Umdrehungen von R der Elektrizitätsmenge in M proportional sind. 

Fernrohr und fernrohrartlge Vorrichtungen zum Richten von Geschützen und Handfeuerwaffen. V'on 

H. Viertel in Charlottenbnrg. Vom I. September 1892. Nr. 71615. Kl. 42. 

Bei Fcnirohrcn oder dergl. wird die llchtbrcchcnde Wirkung der Okulargläser durch die 
lichtbeugende Wirkung eines engen Spaltes oder einer feinen <Joffnung zu dem Zweck ersetzt, 
sowohl ganz nahe als auch entfernte Gegenstände gleichzeitig schart zu sehen. Solche Vor- 
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richtODgen werden in Verbindung mit Schusswmften zur Ermöglichung gleichzeitig scharfen Er- 
kennens der Absebungen tun Laufe und des Zieles verwendet. 



DlGi^messer an Papier- uid Pappmaeohinea. Von Am Ende in Bad Harzburg. Vom 1. Januar 1898. 

No. 71507. Kl. 42. 

Dieser Dickcnincsser besteht aus dem unter der Wirkung von Federn d stehenden 
Schieber/!, der eine Maasseintheilung besitzt und in sich zwei mit einer elektrischen Glocke in 
Verbindung stehende Kupferdrähte« aufnimmt, ferner aus einer Laufrolle//, die au einem mit 
einer isolirt befestigten Rupferplatte h versehenen Hebel I> gelagert ist, dessen Kupferplatte sich 
bei einem Dmck auf die Laufrolle li gegen die Spitzen der im Schieber A befindlichuu Kupfer- 





dr&hte a legt, und endlich aus der Mikrometerschraube durch welche Schieber A vermittels des 
Balkens h und der Sebiebemasen i gegen die am Gehäuse befindlichen Maasszeiger c eingestellt 
wird. Das zu messende Papier u. s. w. läuft zwischen der Rolle Bund der zur Papier- oder Papp- 
maschine gehörigen Walze F. IJcberschreitet es die eingestellte Dicke, so drückt es die I>auf- 
rolle ß ab und veranlasst auf diese Weise durch Stromschluss bei «/> die Abgabe eines elek- 
trischen Glockenzeichens oder dergl. Mit k sind schwache Federn bezeichnet, welche den Hebel i) 
mit seiner Kupferplatte für gewöhnlich von den Drahten entfernt halten. 



Für Eial>or»toriuiii undl Werkstatt. 

DvrchaloMiper, dektriaob leitender Schirm für Zeigerlnetrumente. Von Prof W. K. Ayrton uml 

T. Mather. Thr EUctriviim. 32» S. 69d, 

Es ist bekannt, das.^ elektrostatische Instrumente mit einem Schiitzschirm gegen uussero 
elektrische Störungen versehen werden müssen, wenn von denselben zuverlässige Angaben ge- 
liefert werden sollen. Weniger hat inan indessen bisher beachtet, dass auch bei Instrumenten 
anderer Art, den gcbränchlichen elektromagneUschen Strom- und Spannungsmessern, Mano- 
metern u. 8. w. ebenfalls leicht fehlerhafte Ablesungen in Folge einer elektrostatischen Anziehung 
des Zeigers durch die den Apparat abschliessende Glasplatte unter Umständen herbeigefUhrt 
werden können. So gelingt es z. B. leicht, die Einstellung eines gewöhnlichen Spaiinungsmessers 
um grossere Betrage zu ändern, wenn man uur mit dem Finger, einem Putzleder oder etwas 
Putzwolle in einer passenden Richtung über die Glasplatte streicht. Wenn es nun unter besonders 
günstigen Bedingungen möglich ist, die KinstGllungen des Instrumentes auf diese Welse um etwa 
.50s zu ändern, so ist jedenfalls keinerlei Sicherheit vorhanden, dass nicht, namcutlich in einem 
warmen Mascbincnrauine, ein Instrument in Folge einer vorhergegaugenen Borühniiig um einige 
Prozent falsche Angaben liefert. 

Zur Vermeidung der äusseren elektrostatischen Störungen überdeckte man bisher bei 
Elektroskopon u. s. w. die Glasbülle mit einem Gitter aus Draht oder Zinnfolie. Hierdurch wird 
jedoch die freie Durchsicht und die Beobachtung solcher Instrumente aus einiger Kntfemung 
wesentlich erschwert. 

Die Verfasser ordneten deshalb bei ihren elektrostatischen Spannungsmessern den Zeiger 
unter der metallischen Skalenplatte an und Hessen nur die Spitze in einem Spalte sichtbar werden. 
Um jedoch genügenden Schutz zu erhalten, darf diese sichtbare Spitze nur sehr klein sein, und 
die Ablesung, welche fiir eine Spitze an sich schon unbequemer ist als bei einer Nadel, die sieb 
in ihrer ganzen Länge als schwarze Linie zeigt, wird auf grössere Entfernungen jedenfalls schwierig. 

Ayrton und Mather suchten deshalb einen vollkommen d>irrh*ichti<jnt. zmiikh al*rr dir 
Eiektriiitüt leitenden Schirm herzustellcn. Der nächstliegeiiüe Gedanke, eine durch zwt-i Glasschcibeu 
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abgeschlogsene leitende Flüssigkeit sa verwenden , wurde , da ein Aiisflieesen oder Trüb* 
werden der Flüssigkeit zu befurchten war, wieder aufgegeben und man erstrebte die Herstellung 
einer festen leitenden Haut auf der Innenseite der Glasplatte. V'erschicdenc Versuche mit Rauch* 
Silber, Quecksilber, Ammoniaksalz u. a. w. waren erfolglos. Erst Versuche, welche steh auf die Her- 
stellung eine« klaren, elektrisch leitenden Eaekes erstreckten, führten zu Erfolg versprechenden 
Resultaten, und nach längerem Experimentiren wurden zwei Methoden gefunden, um Glasplatten in 
der angestrebten Weise zu überziehen. 

Die gegebenen Vorschriften sind folgende: 

Nr. 1. Man Uist 1 Theil reine Gelatine in 4 Theilen Eisessig in einem Wasserbade bei 
100'^. Zu dieser Lösung fügt man dos halbe Volumen verdünnter Schwefelsäure (1 Theil konz. 
Säure auf 8 Thcile destillirtos Wasser) und bringt die Mischung, während sie noch warm ist, auf 
die vorher gereinigte und polirte Glasplatte. Wenn die Schicht fast hart geworden ist, streicht 
mau einen Ueberzug von säurebeständigem Lack (Oriffith*a anti-$ut^tnrir enemai) darüber. 

Nr. 2. Man verdünnt die in der beschriel>enen W'eise bereitete Gelatinclösung durch 
Hiuzulügen von Essigsäure <2 Vol. Essigsäure auf 1 Vol. Lösung) und giesst diese kalte verdünnte 
Lösung über die polirte Gigsplatte. Durch Erwärmen verdampft inan dann die überdiissige Essig- 
säure, kühlt das Glas ab und wiederholt das Uebergiessen zweimal. Alsdann überzieht man die 
Gelatineschicht mit dem durch Aethcr verdünnten säurebeständigen Lack. Den Aether entfernt 
man durch Erwärmen und wiederholt das Aufträgen des verdünnten Lackes. 

Den Firmen Elliotund Pani Ut es gelungeu, mit diesen beiden Verfahren nach längeren 
praktischen Versuchen auf Glasplatten Ueberzüge zu erzielen, welche vollständig erhärtet und 
genügend elektrisch leitend sind, während das Vorhandensein derselben nur bei schräger Auf- 
sicht auf die Glasplatten zu bemerken ist. 

Die llerstclIoDg solcher allen Wünschen entspreiihenden Ueberzüge erfordert allerdings 
zunächst einige Uebung. Zuerst werden die aufgetragenen Schichten entweder wolkig oder ihre 
elektrostatische Schirmwirkung ist zu gering. 

Die Verwendung solcher Schutzschirme dürfte sich auch für elektrostatische Instrumente 
bewahren. Ist z. R. die Innenseite des GlasgcfUsscs eines empfindlielien Blattelektroskopes mit 
einem solchen Ueberzug versehen, so ist jede störende BGeindussung dadurch beseitigt. Beim 
Nähern eines geriehenen HartgummUtabes lässt sich in der That bei einem so prUparirten 
Elektroskop keinerlei Bewegung der Blättchen hervorbringen, «ofem der die GoldblUttchen 
tragende Metalldraht durch einen übergeschobenen llohlzylindcr aus Metall der InHuenzwirkmig 
ebenfalls entzogen ist; indem man dieselben Goldblättchen in ein nicht lackirte« Glasgefäss ein- 
setzt, kann man sich leicht von der ausgezeichneten Schirmwirkung des Lacküberzuges über- 
führen. <Sr7«n. 



IVoUi. 

Herr Prof. Dr. Kunze in Tharandt thcilt im Anschluss an den Aufsatz de« Herrn IVof, 
E. Hammer „Das Stangcnplanimetcr von Prytz; nebst einigen Bemerkungen zur Praxis des 
Polarplanimeters*, ZcU*vhrift !•>, S. 00 u.ßgd. IHOö. der Redaktion mit, dass er die a. a. 0. 
S. erwähnte Abandening des Polarplaiiimeters, bei der der Fahrstifl durch einen Ring mit 
Glimmerblatt und darin ciugeschnittenem kleinen Kreischen als Fahrpunkt ersetzt ist, dem Polar- 
planimoter bereit« im Jahre 1872 durch den verstorbenen Mechaniker Ausfeld in Gotha habe 
geben lassen. Es kam damals darauf an, rasch möglichst genaue Fläcbenbestimmuiigen auf zahl- 
reichen Baumquerschnitten zur Ermittelung des Flachcnzuwachses zu machen. Er habe auf dieses 
so abgeänderte Instrument (Ring mit Glasplatte und Fahrpunkt) schon 1873 im Thtirattfifer fornt- 
Hchen Jahrbveht S. 230 und in seinem IjchrfMuh der lhlzmei»kuH«t. Hertin tH73. S. 21H aufmerksam 
gcniacht. Soviel ihm bekannt, sei damals dieses abgeänderte Instnimeut in einer grösseren An- 
zahl von Exemplaren verhroitet worden. 
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Fünftea Heft. 



lieber die Abhängigkeit der Hefnerlampe und der Pentanlampe von 
der BesohaSenheit der umgebenden Luft. 

Tob 

Dt. Smll Ueb«nilial. 

(MittheiloDg ans der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Abth. II.) 

Aus den umfangreichen Untersuchungen der Reichsanstalt, welche zur Ver- 
öffentlichung der PrUfungsbestiinmungen ’) für die Beglaubigung der Hefner- 
iampe führten, ging hervor, dass diese Lampen, wenn sie in den richtigen Ab- 
messungen ausgeführt sind nnd in der gleichen Luft brennen, die gleiche Licht- 
stärke besitzen. Dasselbe ergab auch die Prüfung der der Reichsanstalt seit Ein- 
führung der Beglaubigung eingesandten Lampen. 

Es blieb noch zu untersuchen, in wie weit die Lichtstärke- abhängig ist 
von der Beschaffenheit der umgebenden Luft. Diese Versuche bilden den Gegen- 
stand nachstehender Veröffentlichung; im Anschluss an dieselben sollen entsprechende 
Versuche mit der Pentaiilampe mitgetheilt werden. 

Als Vergleichslichtquelle, deren Leuchtkraft von atmosphärischen Einflüssen 
unabhängig ist, diente für diese Untersuchungen eine Reihe von konstanten, 
elektrischen Glühlampen ®). 

I. Yersnehe mit der Hefaerlampe. 

Abhängigkeit von der Feuchtigkeit der Luft. Bei den photo- 
metrischen Messungen der Hefnerlampe mittels der oben erwähnten konstanten 
Vcrgleichslichtquclle stellte sich heraus, dass die Lichtstärke der Hefnerlampe im 
Laufe eines Jahres beträchtlichen Schwankungen unterworfen ist. Da vor jeder 
Beobachtung durch hinreichend lange dauerndes Oeffnen der Fenster und Herstellen 
eines kräftigen Luftzuges für reine Luft im Photometerzimmer gesorgt wurde, war 
eine Luftverschlechterung durch Kohlensäure ausgeschlossen. Auch durch Schwan- 
kungen des Luftdruckes Hessen sich, wie später ausführlicher auscinandcrgcsctzt 
werden soll, diese grossen Aenderungen in der Lichtstärke nicht erklären. 

Hiernach war es wahrscheinlich, dass die Lichtstärke in der Hauptsache 
durch den Feuchtigkeitsgehalt der Luft bedingt sei. Zu dieser Annahme war man 
auch schon durch die Wahrnehmung gedrängt worden, dass die Lampe im Winter 

') CerUraUilaU für ila$ deut*che Reich 1H93. S. 124. Journal JÜr Oasbeleuchtung und Wan/er- 
verxorgung. 1S93. A 341. Üieee Zeitschrift 13. S. 257, 1H93. 

Lämmer uud Brodhun, Photomctrisihe Untersuchungen Ul: Vergleichung der Deutschen 
Vereinskeree und der llefnertarnpc mittels elektrischer Qliildichter. Diese Zeitschrift lO, S. 119. 1890. 

1. K. IV. 18 
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dnrcbschnittlich um mehrere Prozente heller ist als in den heissen Sommermonaten, 
und es wurde deshalb stets mit jeder photometrischen Messung eine Feuchtigkeits- 
bestimmung verbunden. In der That Hess sich eine beträchtliche Abnahme der 
Lichtstärke feststellen, als von einem Nebenzimmer aus Wasserdampf in den Be- 
obachtungsraum geleitet wurde. Da sich jedoch beide Räume nur sehr schwer 
von einander abschliessen Hessen, und da es deshalb nicht ausgeschlossen schien, 
dass auch etwas kohlensäurehaltigc Luft mit eingeftthrt werde, so wurde von weiteren 
Versuchen, die Feuchtigkeit künstlich zu vergrössem, Abstand genommen und für 
rathsamer gehalten, die sich von selbst darbietenden Schwankungen im Wasser- 
dampfgehalt der Atmosphäre abzuwarten. 

Dass die Feuchtigkeit die Hauptursache der Lichtstarkenänderungen ist, 
zeigte sich schon deutlich bei Benutzung eines Haarhygrometers; noch schärfer 
trat die Form dieser Abhängigkeit hervor, als im November 1893 ein Assmann’sches 
Aspirationspsychrometer, das genaue Messungen gestattet, angewandt wurde. Mit 
diesem sind im Ganzen 316 Beobachtungen ansgeführt worden. Ein anschauliches 
Bild der im Laufe der Zeit vorkoinmendcn Schwankungen bietet die Tafel 1, welche 
die Messungsergebnisse der Monate April und Juli 1894 und Februar 189.^ enthält. 
Darin giebt Spalte 1 das Datum an, Spalte 2 bezieht sich auf die aus je drei 
Ablesungen abgeleitete mittlere Feuchtigkeit x wahrend der Beobachtungszeit. 
Gemessen wurde die Feuchtigkeit, mit Rücksicht auf die physikalischen Vorgänge 
in der Flamme, nicht dem Gewichte nach, wie cs sonst üblich ist, sondern ebenso, 
wie es auch bei Kohlensäurebestimmungen zu geschehen pflegt, dem Volumen nach, 
und zwar durch den in Liter ansgedrttckten Raum, den der auf 1 chm trockene, 
kohlensäurefreie Luft kommende Wasserdampf bei der Lufttemperatur ( und dem 
Barometerstände b einnehmen würde. Es ist demnach 

X = 1000 



b — e — ei * 

wenn e die ans der psychrometrischen Differenz (t — t‘) nach der Sprung’schen 
Formel 

e — e j (i l). 

ermittelte Wasserdampfspannung und e, den im vorliegendem Falle für die Rechnung 
zu vernachlässigenden Partialdruck der in der Luft vorhandenen Kohlensäure 
bezeichnet. 

In Spalte 3 ist die beobachtete Lichtstärke y' mitgetheilt; die Zahlen stellen 
Mittelwerthe ans je 20 Einstellungen des Photometers dar, die jedesmal auf ein von 
dem am Kathetometer befindlichen Beobachter gegebenes Zeichen ausgeiührt wurden. 
Als Lichteinheit wurde dabei der Mittelwerth derjenigen Lichtstärken zu Grunde 
gelegt, welche eine grössere Zahl von Hefnerlampen innerhalb mehrerer Jahre zeigte. 



Durch graphische Darstellung der beobachteten Lichtstärke als Funktion 
der Feuchtigkeit überzeugt man sich nun, dass die den einzelnen Beobachtungen 
entsprechenden Punkte innerhalb enger Grenzen gleichmässig nach beiden Seiten 
um eine gerade Linie verthcilt sind. Es lässt sich demnach die Abhängigkeit der 
Lichtstärke y von der Feuchtigkeit x durch eine Gleichung von der Form 

y = a — bx 

uusdrücken, in der a und h noch zu bestimmende Konstanten bezeichnen. Ans 
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den 8&mintlichen vorliegenden Beobachtungen wurden dieselben nach der Methode 
der kleinsten Quadrate zu 

a = 1,0486 bezw. b — 0,00553 
ermittelt. Eine Auswerthung nach der Formel 

t/ = a — bx + ex’ 

ergiebt für die Konstanten die Wertbe 

a = 1,0525; i = 0,00641; c = 0,0000449. 

Indessen lassen sich die Beobachtungen durch diese Gleichung nicht genauer 
als durch die erstere wiedergeben, welcher als der einfacheren deshalb der Vorzug 
gegeben wurde. 

Zwischen der Lichtstärke y und der Feuchtigkeit x besteht demnach inner- 
halb des imtersuchten Feuchtigkeitsgcbictes von 3 bis 18 Liter eine Beziehung 
von der Form: 

1) */ = 1,049 - 0,0066 X, 

bezw.: 

2) 1/ =1,049(1 -0,0053 x). 

Die dieser Gleichung entsprechende Gerade ist in Fig. 1 abgebildet. 

Mithin nimmt die Lichtstärke mit wachsendem Wasserdampfgehalt stetig 
ab und zwar für jedes Liter um 0,00.55 der zu Grunde gelegten Einheit, d. h. 
durchschnittlich um etwa 0,55 %. 

Nach der Gleichung 1) sind die Werthe von y berechnet und in der 4. Spalte 
der Tafel 1 zusammen- 
gestellt. Die 5. Spalte ent- 
hält die Differenz y' — y 
in Prozenten der Licht- 
stärke. Aus diesen Zahlen 
geht hervor, dass bis auf 
die grössere, 1,2 } be- 
tragende Abweichung der 
Beobachtung vom 10. Mai 
1894, die sicherlich auf 
irgend welche jetzt nicht 
mehr zu ermittelnde Feh- 
ler, sei es in der Bestim- 
mung der Flammenhöhe 
oder der Stromstärke zurUckzuführen ist, der Unterschied zwischen Beobachtung 
und Rechnung höchstens 0,9% und im Mittel ±0,41% beträgt. 

Die Lichtstärke der Hefnerlampe lässt sich demnach unter Berücksichtigung der Luft- 
feuchtigkeit aus der Gleichung 1) im Mittel bis auf ± 0,4 % genau berechnen. 

Zur besseren Uebersicht der im Laufe der Zeit vorkommenden Aenderungen 
der Lichtstärke ist in Spalte 6 der Tafel 1 noch der Unterschied zwischen der 
beobachteten Lichtstärke und der zu Grunde gelegten Einheit in Prozenten ange- 
geben. Ausserdem sind zwei weitere Tafeln 2 und 3 aufgestellt, von denen die 
erstere für die Zeit vom 1. April 1894 bis 1. April 1895 die Monatsmittel der 
beobachteten Lichtstärken und Feuchtigkeiten, sowie deren Maxima und Minima 
enthält, wahrend sich in Tafel 3 die Mittelwcrthc der Monatsmittel, abgeleitet 
aus den Beobachtungen der Jahre 1892 bis 1894, zusammengestellt finden. Aus 
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diesen Zahlen geht hervor, dass die Lichtstärke der Hefnerlampc während der 
Wintermonate durchschnittlich 3,5 % grösser ist als in den heissen Sommermonaten. 
Was speziell das letzte Jahr anbelangt, so crgiebt sich im März, April und Mai, 
sowie Oktober und November nahezu die Lichtstärke y=l, während dieselbe 
in den Monaten Juni bis September durchschnittlich um 2 % zu klein und in 
den Monaten Dezember, Januar, Februar um etwa denselben Betrag zu gross ist. 
Freilich sind die Schwankungen in den einzelnen Monaten, wie aus den Spalten 3, 
4, 6 und 7 der Tafel 2 hervorgeht, nicht unbedeutend; für den Monat Mai ergiebt 
sich z. B. sogar ein Betrag von 5 Die kleinste Lichtstärke von 0,948 wurde 
im Juli und die grösste von 1,033 im Januar und Februar erhalten; ihnen ent- 
sprechen die Feuchtigkeiten von 18,48 l und 3,18 /. Mithin betrug während des 
letzten Jahres die Schwankung der Lichtstärke 8,5) und die mittlere Abweichung, 
wie aus den Zahlen der 6. Spalte von Tafel 1 ersichtlich ist, ±. 1,78). 



Tafel 2. 



1 

Monat 1 


! Feuchtigkeit i 

1 VitUl Mlnimom [ Muimnm 


Lichtstärke. 

HuitBUB { Iliiiiaiiua 


1894 

April 


9,14 


6,91 


12,05 


0,999 


1,012 


1 0,980 


Mai 


10,29 


6,98 


16,87 


1 0,994 


1,009 


0,959 


Juni 


1231 


8,94 


14,83 


0,979 


1,005 


0,959 


Juli 


14,43 


11,48 


18,48 


0,970 


0,988 


0,948 


August 


18,35 * 


11,94 


16,50 


0,972 


0,981 


0,956 


September 


11,07 


8,16 


15,43 


' 0,986 


1,001 


0,958 


Oktober 


10,44 


8,51 


12,52 


0,991 


1,016 


0,977 


November 


8,87 


6,13 


12,11 


' 1,000 


1,017 


0,977 


Desember | 


7,18 j 


6,05 


8,18 


1,009 


1,021 


1,001 


1895 


1 






1 1 






Januar 


6,11 


3,27 


8,24 


1,016 


1,033 


1,006 


Februar | 


6,25 


3,18 


6,95 


i 1,019 


1,033 


1,005 


März 1 


6,77 j 


4,71 


8,13 


1 1,010 1 


1 1*022 j 


1,002 



Tafel 3. 



Januar 


■ ■ 1 

Febr. ■ MUra . 

1 


April 1 


Mai 


Juni 

1 


Juli ^ August 

' 1 


Sept. j 


Okt Nov. Del. 

1 


1,014 


1,014 1 1,011 


1,007 


1,000 


0,990 


0,978 1 0,977 


0,988 


0,993 1,002 1 1,010 



Aus dem Vorstehenden ergeben sich bezüglich der Definition des Hefnerlichtes 
folgende wichtige Schlüsse. 

Bei der ursprünglichen Definition der Lichteinheit war die Feuchtigkeit der 
Luft nicht in Rücksicht gezogen. Da die hieraus folgenden Schwankungen nach 
dem Vorhergehenden im Mittel 1,78) betragen, so genügt die ursprüngliche 
Definition des Hefnerlichtes für nahezu alle technischen Zwecke. Verlangt man 
eine weitergehende Genauigkeit, so muss jedoch eine Angabe des Feuchtigkeits- 
gehaltes der Luft in die Definition der Lichteinheit aufgenommen werden. Man 
würde also festznsetzen haben, für welchen Feuchtigkeitsgehalt man die Lichtstärke 
der Hefnerlampc gleich 1 nehmen will. Aus praktischen Gründen empfiehlt es 
sich, einen mittleren Fenchtigkeitsgrad hierbei zu wählen. In Wirklichkeit war dies, 
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bevor man die zahlenmassige Beziehung der erwähnten Grössen festgestellt hatte, 
seitens der Reichsanstalt schon dadurch geschehen, dass sie alle ihre Messungen 
auf den Mittelwerth derjenigen Lichtstärken als Einheit bezog, welche eine Reihe 
von Hefnerlampen innerhalb eines Zeitraumes von mehreren Jahren zeigten. Dieser 
Werth entspricht nach Gleichung 1), welche 

J/=l 

für X = 8,8 l 

ergiebt, einem Feuchtigkeitsgehalte von 8,8 l. 

Die von der Reieheanstalt bei deren amtlichen Prüfungen als „Hefnerlicht“ bezeichnete 
Lichteinheit ist scmach — genau genommen — die Lichtstärke der Hefnerlampe bei einem 
Feuchtigkeitsgehalte der Luft von 8,8 l auf I chm trockene Luft. 

Die Festsetzung dieses Wasserdampfgehaltcs, ist insofern willkürlich, als 
an demselben Orte die Feuchtigkeit nicht allein jährlichen, sondern auch täglichen 
Schwankungen unterworfen ist, und weil verschiedene Orte einen verschiedenen 
mittleren Feuchtigkeitsgehalt besitzen; indessen liegt keine Veranlassung vor, einen 
anderen an die Stelle zu setzen. 

Die in Tafel 1 bis .3 mitgetheilten Werthe für den Wasserdampfgehalt 
wurden mittels eines Assmann'schcn Aspirationspsychrometers gewonnen. Aber 
auch mit dem Haarliygrometer lassen sich, wenn es richtig behandelt wird, für 
praktische Messungen ganz befriedigende Resultate erhalten, falls man die Kor- 
rektionen desselben in Rechnung zieht. Das von der Reichsanstalt benutzte 

Hygrometer zeigte bei allen Feuchtigkeitsgraden zu hohe Werthe an, und zwar 

ergaben zwei zu verschiedenen Zeiten ausgeführte längere Vergleichsreihen mit 
dem Psychrometer, dass 

einer Ablesung von 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 % 

eine relative Feuchtigkeit von 17 ä-S 29 35 41 47 52 58 63 68% 

mit einer Unsicherheit von vier Einheiten entspricht. 

Es empfiehlt sich hierbei, in die Formel für die Lichtstärke y die Feuchtig- 
keit, durch die Wasserdamyf.spannung e ausgedrUckt, einzufuhren, da letztere ein- 
facher als die auf S. 158 dem Volumen nach definirtc Feuchtigkeit zu bestimmen 
ist. Es hängen dann Lichtstärke und Dunstspanmitig durch folgende Gleichung 
zusammen: 

3) y = 1,050 — 0,0075 e. 

Da nun die Dunstspannung e durch die Formel 




gefunden wird, wo e, die Spannkraft des gesättigten Wasserdampfes bei der 
beobachteten Temperatur t und p die relative Feuchtigkeit in Prozenten bezeichnet, 
und da ferner an sehr heissen Tagen die Temperatur im Beobaehtungsraumo bis 
zu 26° stieg, bei der die Maximaldunstspannung 25,0 nim beträgt, so entspricht 
einem Fehler von vier Einheiten in der Bestimmung der relativen Feuchtigkeit 
ein Fehler bis zu 1,0 mm in der Bestimmung der Dunstspannung e, mithin nach 
Gleichung 3) ein Fehler von 0,7 % in der Bestimmung der Lichtstärke. Für die 
Zwecke der Praxis lässt sich der Gleichung 3), indem wir setzen 




die bequemere Form geben: 

4) y = 1,050 — a . p. 
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Wenn wir mm für die bei den Messungen in Betracht kommenden Temperaturen von 
16° bis 26° die Grösse a aus der Spannkraft des gesättigten Wasserdampfes be- 
rechnen und diese Werthe in die Gleichung 4) einsetzen, erhalten wir die in der 
folgenden Tafel 4 znsammengestellten Werthe für die Lichtstärke; die vertikalen 
Spalten beziehen sich auf die von 16° bis 26° um je 1° fortschreitende Tem- 
peratur und die horizontalen Spalten auf den relativen Feuchtigkeitsgehalt von 
10 bis 90 %. 

Tafel 4. 



RcUtiv* 

F«achtifk«it 

IBS 


16° 


! 17° 


Temperat 
18° 1 19° 


ur des 
20° 


1 Beobaehtungsrai 
j 21° ; 22° 1 23° 


imes 

24° 


25° 


1 26° 


10 


1,040 


1,039 


1,038 


1,038 


1,037 


1,036 


! 1,035 


1,034 


1,033 


1,032 


1,031 


20 


, 1,030 


1,028 


1,027 


1,025 


1,024 


1,022 


1,020 


1,019 


1,017 


1,014 


1,012 


30 


1 1,019 


1,018 


1,015 


1,013 


1,011 


1,008 


1 1,006 


1,003 


1,000 


0,997 


0,994 


40 


1,009 


1,007 


1,004 


1,001 


0,998 


0,994 


0,991 


0,987 


0,983 i 


0,979 


0,975 


50 


0,999 


0,996 


0,992 


0,988 


0,984 


0,980 


0,976 


0,972 


0,966 


0,961 


0,956 


60 


0,989 


0,985 


0,980 


0,976 


0,971 


0,967 


0,961 


0,956 


0,950 


0,943 


0,937 


70 


0,979 


0,974 


0,969 


0,964 


0,958 


0,953 


0,946 


0,940 


0,933 


0,925 


0,918 


80 


0,968 


0,964 


0,957 


0,952 


0,945 


0,939 


0,932 


0,924 


0,916 


0,908 


0,900 


90 


0,958 


0,953 


0,946 1 


0,939 


0,932 


0,925 1 


0,917 


0,909 


0,900 


0,890 


0,881 



Zur Erläuterung dieser Tafel möge folgendes Beispiel dienen. Die Tem- 
peratur des Bcobachtungsraumes betrage 20°; das von uns benutzte Haarhygro- 
meter zeige 77$ an, und das bei dieser Feuchtigkeit beobachtete Lichtstärkcn- 
verhältniss zwischen der zu prüfenden Lichtquelle und der Hefnerlampe betrage 18. 

Alsdann ist die wirkliche relative Feuchtigkeit 77 — 17 = 60$, mithin nach 
Tafel 4 die Lichtstärke der Hefnerlampe gleich 0,971 Hefnerlicht, folglich die 
Lichtstärke der zu prüfenden Lampe 18x0,971 = 17,5 Hefnerlicht. 

Abhängigkeit vom Luftdruck. Schon aus einer graphischen Diskussion 
der beobachteten Lichtstärken, deutlicher aber noch aus der Auswerthung der in 
Spalte 5 der Tafel 1 mitgetheilten Zahlen mittels der Methode der kleinsten 
Quadrate geht hervor, dass innerhalb der beobachteten Schwankungen zwischen 
735 und 775 mta ein Einfluss des Luftdruckes, wenn ein solcher überhaupt vor- 
handen, jedenfalls nur ein sehr geringer ist. Nennen wir nämlich Ay die dem 
Barometerstände b entsprechende Aenderung in der Lichtstärke, so gewinnen wir 
aus sämmtlichen Messungen die Gleichung 

5) Ay = - 0,0032 -t- 0,0001 1 (b - 730), 
die sich auch schreiben lässt: 

6) Ay = 0,0001 1 (h- 760). 

Aus dieser Gleichung, die natürlich nur unter der wohl zutrefl^enden Vor- 
aussetzung gültig ist, dass genügend Beobachtungsmaterial vorliegt, würde folgen, 
dass sich die Formel 1) auf einen Luftdruck von 760 mm bezieht und dass einer 
Barometerschwankung um 40 mm eine Aenderung der Lichtstärke um nur 0,4 $ 
entspricht. 

Bei dieser Gelegenheit mag noch darauf hingewiesen werden, dass auch 
direkte Messungen in einer pneumatischen Kammer, in der sich der Luftdruck in 
gewissen Grenzen unter gleichzeitiger Zuführung von frischer Luft verändern 
lässt, sogar noch innerhalb weiterer Grenzen, als der bei den vorliegenden Unter- 
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sachaogen in Frage kommenden, keinen wesentlichen Einilnss ergaben. Es wurde 
nKmlich 

bei einer Verringerung des Luftdruckes um 50 100 150 200 250 mm 

eine Schwächung der Lichtstärke um 0,8 2,6 5,3 9,4 14,8 H 

festgestellt, während ein Uebcrdruck bis zu 150 mm keine Aenderung der Licht- 
stärke erkennen liess. Doch haben diese Messungen deshalb nicht Anspruch auf 
grosse Genauigkeit, weil die Hefnerlampe besonders während des Ueberdruckes 
unruhig brannte, und weil ein Webcr'sches Photometer benutzt wurde, das mit 
einer Benzinflamme versehen war, die erstens nur eine ungenaue Einstellung der 
Flammenhöhe gestattet und trotz der angebrachten Vorrichtung zur Herstellung 
der Ventilation unkontrolirbaren Einflüssen ansgesetzt ist. 



Einfluss der Kohlensäure ‘). Zur Ermittelung dieses Einflusses sind 
vier Versuchsreihen in folgender Weise ausgefuhrt worden. Zunächst wurde die 
Hefnerlampe in reiner atmosphärischer Luft gemessen; nachdem sodann der Beob- 
achtungsraum eine Zeit lang gelüftet war, wurde allmählich oder mit einem Male 
eine grössere Menge Kohlensäure aus einer Kohlensäurcbombe in das Photometer- 
zimmer eingeführt und schliesslich durch mehrmaliges, kurz andauerndes Oeffnen 
der Fenster nach und nach der Kohlensäuregehalt der Luft wieder verringert. 
Durch diese Anordnung wurde eine Luftvcrschlechtening durch Sauerstoffentziehung, 
welche die Anwesenheit zweier Beobachter vielleicht im Gefolge gehabt hätte, 
während des mehrstündigen Versuches ausgeschlossen. .Jede der so erhaltenen 
Verunreinigungen wurde auf ihr photometrisches Verhalten, sowie auf ihren Kohlcn- 
säurcgcbalt durch Entnahme einer Luftprobe mittels einer 5 Literflasche am Orte 
der Flamme untersucht. Gleichzeitig wurde auch das Psychrometer abgclesen. 

Die Kohlensäurebestimmung wurde nach der Hempcrschen Methode ausge- 
führt, welche an die Stelle der etwas umständlichen Gewichtsbestimmung der 
Pettenkofer'schen Methode eine bequemere Volumenbestimraung setzt. 

Tafel 5 enthält die Ergebnisse dieser Beobachtungen, die alle auf denselben 
Feuchtigkeitsgehalt umgerechnet wurden. Aus diesen Zahlen berechnet sich für die 
Abhängigkeit der Lichtstärke y von dem Kohlensäuregehalt x‘, der in Liter auf 
1 cbm trockene, kohlcnsäurefreie Luft ausgedrückt ist, die von 0,6 l bis 13,7 l 
Kohlensäure geltende Formel: 

7) j/ = 1,012 - 0,0072»-', 

in der die erste Konstante auf der rechten Seite sich auf die Lichtstärke bei der 
den Beobachtungen zu Grunde gelegten mittleren Feuchtigkeit bezieht. 

b Bunte hat bereits in einem Aufsatz ,ü7eAtT den Einßufji der Luftveräiulcriiny nuf die 
Leuchtkraft der Ffammcn*^ Schilhngr Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung IHUL S, 310 
interessante hierher gehörige Untersuchungen vernSentlicht. Er stellte einen Argand- und Schuitt- 
brenner in einen in geeigneter Weise aitgcschlosscnen Glaszylinder und liess durch denselben 
1-uft hindurchstreicheii , die 1. durch Beimengung von Kohlensäure, 2. durch Sauerstoffentziehung 
mittels eines Wasserstoff-Klämmchens und 3. durch Bauerstoffentziehung nebst Entwicklung von 
Kohlensäure und Wasserdampf in Folge Verbrennens von T.euchtgas verunreinigt war. Auch mit 
der Hefnerlampe wurden Versuche angestellt, jedoch nur betreffs des EinHusses der Kohlensäure. 
Von weiteren diesbezüglichen t'ntersuchuiigen musste jedoch .\bstand genommcu werden, da sich 
die Flamme, wohl hauptsächlich infolge geänderter VentilationsverhUItnisse, zu sehr verkürzte 
und eine Messung nahezu unmöglich machte. 
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Tafel 5. 



Versuchsreihe 


Kohlensäure- 

gehalt 


beobachtete I 
Lichtstärke y‘ | 


Berechnete > 
Lichtstärke y 


y ' — y 

in 

X 


1 ! 


0,69 


1,007 


1,007 


±0,0 


^ 1 


4,48 


0,986 


0,980 


- f - 0,6 


1 


0,62 


1,000 


1,008 


— 0,8 


2 1 


4,11 


0,985 


0,983 


- 1 - 0,2 




7,36 


0,963 


0,959 


- 1 - 0,4 




4,53 


0,984 


0,980 


- 1 - 0,4 




0,80 


1,004 


1,006 


- 0,2 




2,46 


0,992 


0,994 


— 0,2 




13,72 


0,913 


0,913 


± 0,0 




12,01 


0,919 


0,926 


- 0,7 


f 


8,71 


0,945 


0,949 


- 0,5 




4,84 


0,981 


0,977 


+ 0,4 


/ 


0,93 


1,002 


1,005 


— 0,3 


\ 


12,38 


0,917 


0,923 


— 0,0 


4 < 


9,62 


0,952 


0,944 


+ 0,8 


/ 


7,25 


0,962 


0,960 


+ 0,2 




1 5,39 


0,977 


0,973 


+ 0,4 



Figur 2 giebt eine graphische Darstellung dieser Messungsergebnisse. Dem- 
nach entspricht einer Aenderung des 
Kohlensäuregchaltes um 1 1 eine Aende- 
rung der Lichtstarke um 0,0072 Hefner- 
licht, d. h. um etwa 0,7 %. 

Aus der Tafel 5 ist ersichtlich, 
dass der Kohlensauregehalt der Luft 
im frisch gelüfteten Photoraeterzimmer 
zwischen 0,62 und 0,93 i schwankte. 

Dieser letztere, etwas grössere Gehalt 
zu Anfang der vierten Versuchsreihe 
rührt sicher daher, dass von der am 
Tage zuvor ausgefUhrten , umfangs- 
reichen dritten Versuchsreihe noch ein 
wenig Kohlensäure trotz kräftigen Lüf- 
tens zurückgeblieben war. 

Da nun der Gehalt der frischen Luft an Kohlensäure in einem gut ven- 
tilirten, grösseren Beobachtungsraum um etwa 0,.3 l schwankt, so wird dadurch 
die Lichtstarke nur um 0,2 %, also eine Grösse geändert, die vollständig innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehlcr liegt. Wir sehen also, dass die Forderung 
einer frischen Luft für die Messung mit der Hefnerlampe vollständig ansreicht. 

.■Vus dem Vergleiche der Formeln 1) und 7) geht hervor, dass gleiche 
Volumina W'assordampf und Kohlensäure die Lichtstarke um ungleiche Betrage 
erniedrigen, die sich wie 1 ; 1,30 verhalten. Dies Verhalten dürfte durch die An- 
nahme zu erklären sein, dass die Abnahme der Lichtstarke von einer Temperatur- 
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crniedrignnff herrülirt, die die Flamme zum grössten Tlieilc dadnreh erführt, 
dass bei der Verbrennung diese Luftznmischungen mitzuerwünnen sind. Für das 
Tempcratnrintervall von 0° bis 200° verhalten sich nSmIieh die auf gleiche Volu- 
mina bezogenen, mittleren spezifischen Wärmen der Kohlensäure und des Wasser- 
dampfes wie 0,429:0,387, d. h. wie 1 : 1,11, und dies Verhültniss dürfte sich für 
die Flammentempcratur noch entsprechend vergrössern, da Regnault bei der 
Kohlensäure eine Zunahme der spezifischen Wärme mit wachsender Temperatur 
unzweideutig festgestellt hat. 

Wenngleich nun auch dem Volumen nach die Kohlensäure die Lichtstärke 
in höherem Maasse als der Was.serdampf beeinflusst, so tritt in Wirklichkeit der 
Einfluss der Kohlensäure wegen ihrer geringeren Mengen gegen die Einwirkung 
der Feuchtigkeit zurück. 

Mindergehalt an Sauerstoff. Dass schon eine geringe Sauerstofl^ontziehung 
der Verbrennungsluft die Lichtstärke verhältnissmässig stark verringern muss, ist 
klar, da eine solche Entziehung einer entsprechenden Vermehrung der sämmt- 
lichen übrigen Luftbestandtheile, insbesondere des Stickstoffes gleichkommt. Be- 
zeichnen nämlich a = 209 Liter bezw. a“ = a — x" den Sauerstoffgebalt in 1 chm nor- 
maler bezw. sauerstoffarmerer Luft und bezeichnen ferner in beiden Fällen x und 
x' den Wasserdampf- und Kohlensäuregehalt, so entsprechen a Liter Sauerstoff 
im ersteren Falle 



(1000 — «) Z/ifer V; x Liter Wasserdampf; x‘ Liter CO,, 



im zweiten Falle dagegen 

1000 — Liter N; ”, x Liter Wasserdampf; x' Liter CO„ 
sodass also der Mehrgehalt dieser drei Luftbestandtheile im letzteren Falle beträgt 
8) 4,8 3-" jV; 0,0048 1 ". X Wasserdampf; 0,0048 1 ". x' CO, 



Nehmen wir nun, um einen üeberblick über die Grösse der in Betracht kommen- 
den LichtstärkenUnderungen zu gewinnen, an, dass die Sauerstoffbeimengungen 
keinen anderen Einfluss ausüben als den, infolge ihrer Miterwärmung die Flam- 
mentemperatur zu erniedrigen, so würden, die spezifische Wärme des Stickstoffes 
gleich 0,306, jene des Wasserdampfes gleich 0,387 gesetzt, die 4,8 x" Liter N, 
da 1 Liter Wasserdampf die Lichtstärke um OjOO.').*) Hcfnerlicht ändert, eine Ver- 
minderung der Lichtstärke um 



4,8 . 0,306 . 0,0055 
0,887 



0,021 x“ Hefnerlicht, 



d. h. um etwa 2x"% zur Folge haben; dagegen würde der in 8) angegebene 
relative Mehrgehalt an Wasserdampf und Kohlensäure selbst bei starken Ver- 
unreinigungen und grösserem Mindorgehalt an Sauerstoff noch nicht ganz H in der 
Lichtstärkenänderung ausmachen. Mithin würde ein Mindergehalt an Sauerstoff von 
1 1 in 1 cbm Luft die Lichtstärke schon um etwa 2% verringern. 

Als erste Grundbedingung für das Photometriren mit der Hefnerlampe ist 
deshalb die Forderung hinreichend grosser, gut ventilirter Räume aufzustellen, 
um so mehr als eine Sauerstoffentziehung der Luft durch Athmungs- und Ver- 
brennungsprozesse mit einer Vermehrung des Wasserdampf- und Kohlensäure- 
gehaltes verbunden ist. Sehr kleine Räume, insbesondere alle ringsum geschlossenen 
photometrischen Apparate geben zu erheblichen Fehlem Anlass. 
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Znm Schlüsse soll noch darauf hingewiesen werden, dass die. Zahlen von 
Spalte 5 der Tafel 1 einen systematischen Charakter zeigen, der noch nicht ganz 
aufgeklärt ist. Durch die Schwankungen des Barometerstandes und des Kohlen- 
säuregchaltes lassen sic sich nicht erklären, ebenso wenig auch durch die Schwan- 
kungen der Lufttemperatur, welche nur die Dochtstellung beeinflusst. Auch hat 
sich das zu den täglichen Messungen benutzte Gebrauchsnorraal während der 
ganzen Beobachtungszeit, abgesehen von kleinen Schwankungen von etwa 0,1%, 
welche vielleicht noch auf Beobachtungsfehlcr zurückzuführen sind, konstant ge- 
halten, trotzdem es bereits eine Brenndauer von über 8000 Stunden besitzt. 
Ebenso liegen diese Zahlen ausserhalb des Bereiches der Beobachtungsfehler, da 
sich die ans 20 Einstellungen hervorgegangene Beobachtung mit einer mittleren 
Genauigkeit von 0,16% und unter ganz besonders ungünstigen Verhältnissen mit 
einer Genauigkeit von 0,5% wiederholen lässt, wenn die Flamme in seitlicher 
Richtung unruhig hrannte und zuckte. Vielleicht dürften sich die Abweichungen 
zwischen Beobachtung und Rechnung zum Theil durch den geringen Wechsel im 
Sauerstoffgehalt') der Luft erklären. 

Die beim seitlichen Schwanken der Flamme sich ergebende geringere 
photometrische Genauigkeit wird dadurch veranlasst, dass der am Kathetometer 
beflndliche Beobachter geringere Bewegungen der Flammcnspitze in der Rich- 
tung der optischen Achse des Kathetometers (grössere machen sich freilich durch 
ein unscharfes Flammenbild bemerkbar) nicht wahrzunehmen vermag und deshalb 
öfter das Signal auch bei schiefer Stellung der Flamme giebt. 

Diese Unsicherheit wird jedoch durch die in nebenstehender 
Skizze angedeutete Spiegelkombination, welche die Flamme 
zugleich in zwei zu einander senkrechten Richtungen zu sehen 
gestattet, auf ein möglichst geringes Maass zurückgeführt. Auf 
einem an der Platte des Brennerkopfcs festklemmbaren Ringe 
befindet sich ein vertikaler Träger, der drei fest mit einander 
verbundene Spiegel trägt, die derart angeordnet sind, dass 
der Hohlspiegel C ein reelles Bild der Flamme A am Orte der 
Hypotenusenfläche des Reflexionsprisraas X) erzeugt und der 
sehr schmale Planspiegel B von diesem Bilde ein virtuelles Bild 
am Orte der Flamme entwirft. Da sich nun die obere Kante 
von E etwa 35 mm über dem oberen Rande des Dochtrohrs be- 
findet, so sieht man vom Kathetometer aus die Flammenspitze 
durch den Spiegel E in zwei Theile getrennt und zwischen diesen Theilcn das Bild 
der von der .Seite AC ans gesehenen Flamme. Die letztere steht also vertikal, 
wenn die drei Flammenthcile in der Mitte des Gesichtsfeldes des Kathetometers 
ein zusammenhängendes Ganzes bilden. 

II. Tersnehe mit der Pentanlampe-). 

Eis handelt sich hier um die Lampe neuester Konstruktion, welche von 
Woodhouse & Rawson in London bezogen ist. Da dieselbe in Deutschland noch 

*)*llempel, Qatanatytüchn Mtümkn. BraunMhwciij 1890. 

*) Eine solche Prüfung hat ein erhöhtes Interesse dadurch gewonnen, dass aut dem 
internationalen Elektrikcrkongrcss zu Chicago die Pentanlampe als internationales Lichtmaass 
rorgeschlagen wurde, trotzdem man von deutscher Seite auf verschiedene Mängel derselben bin- 
gewiesen hatte und mit Wärme für die Vorzüge der Uefnerlampe eingetreten war. 
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nicht allgemein bekannt ist, möge zunächst eine kurze Beschreibung *) derselben folgen. 
Die eigentliche Lampe (Fig. 4) besteht aus dem Qefäss Ä, dem mit einer Durch- 
bohrung versehenen Mctallstttck B nnd dem Dochtrohr C, welches von dem 
Mantel D umgeben ist. Das Metallstück B hat bei a einen Vorsprung, auf welchem 
mittels Bajonettverschlusses das Rohr E befestigt wird. Dieses ist durch zwei 
am unteren Ende mit Schlitzen versehenen Metallstangen F mit dem Schornstein G 

verbunden, der unten bei b zwei einander 
gegenüberliegende Spalte zur Einstellung der 
Flammcnspitze besitzt. Durch zwei der 
Lampe beigegebene zylindrische Lehren 
(Fig. 4a nnd b) wird der Abstand der beiden 
Rohre E nnd G regulirt. Die Höhen dieser 
Lehren sind so gewählt, dass sich eine Licht- 
stärke von 1 oder 1,5 bezw. 2 englischen 
Kerzen ergiebt. Bei den vorliegenden Unter- 
suchungen, bei denen es in erster Linie nur 
darauf ankam, festzustellen , ob aueh die 
Pentanlampe in ebenso starkem Maasse wie 
die Hefnerlampe von der Feuchtigkeit be- 
einflusst wird, ist nur die Lampe von „einer" 
Kerzenstärke benutzt worden. Aus diesem 
Grunde ist auch nicht in eine besondere 
Untersuchung des Einflusses der Abmessun- 
gen und des Leuchtmaterials eingetreten 
worden. 

Die Flamme wird also durch vorgewärmte 
Luft gespeist und durch die beiden Rohre E 
und G bis auf einen mittleren Theil abge- 
blendet. Allein trotz dieser Art von „Meth- 
venschlitz" machen sich Aenderungen der 
Lichtstärke schon deutlich bemerkbar, wenn 
sich die Flammenspitze innerhalb der etwa 
10 mm hohen Oeflfnnngen b auf- und nieder- 
*• bewegt. Es ergeben sich nämlich Lichtstärken, 

die sich verhalten wie 97,9 : 99,5 : 100 : 99,5 : 97,5, je nachdem die Flammenspitze 
den unteren Rand von b berührt, oder ’/i, 7«» */• ^ ausfüllt oder bis an den 

oberen Rand heranreicht. Daraus folgt, dass Höhenschwanknngen der Flamme 
in der Nähe des unteren und oberen Randes von b verhältnissmässig grosse, in 
der Mitte dagegen nur kleine Aenderungen der Lichtstärke bewirken. Aus diesem 
Grunde ist es geboten, die Flammenspitze auf die Mitte der OeflTnungen b einzu- 
stellen und die dieser Flammenhöhe entsprechende Lichtstärke als die normale an- 
zunebmen. 

Noch grössere Schwankungen der Flammonhöhe haben Aenderungen im 
Gefolge, welche selbst für technische Zwecke nicht zu vernachlässigen sind. So 
ist die Lichtstärke um 8 { kleiner als die normale, wenn die Flammenspitze relativ 
wenig, etwa 7 mm, Uber den oberen Rand von b in den Schornstein ragt, nnd 

*) Vgl. KrÜBB, llarcourts lintnnjampe. Journal für Gasbeleuchtung und Waeterversorgung 1888. 
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eine weitere Abnahme von mindestens 7 % wurde festgestellt, als die Flamme 
noch grösser wurde. 

Dazu kommt, dass infolge der Erwärmung der Lampentheile anfangs bis 
zum Eintritt eines gewissen thermischen Gleichgewichtes, das durchschnittlich etwa 
.SO Minuten nach dem Anzünden erfolgt, erstens die Flamme fortwährend wächst, 
sodass der Docht ununterbrochen tiefer geschraubt werden muss und zweitens 
die Lichtstärke stetig zunimmt und schliesslich in einen konstanten Werth über- 
geht, der um mehrere Prozente Uber dem ursprünglichen Werthe liegt. Erst, 
wenn ein solcher stationärer Zustand eingetreten ist und sich die Flammenhöhe 
nur noch langsam ändert, kann man die Lampe auf kürzere Zeit unbeaufsichtigt 
lassen, ohne befürchten zu müssen, dass sie sich überhitzt. 

Mithin erfordert die Pentanlampc ebenso wie die Hefnerlampe für genauere 
Messungen die Einstellung auf eine bestimmte Flammenhöhe. Die Hefnerlampe 
hat aber den Vorzug, dass sie schon nach kurzer Zeit ihre volle Lichtstärke 
erlangt und für gröbere Messungen nur sehr selten oinregulirt zu werden braucht, 
da die Flammenspitze nur innerhalb geringer Grenzen auf- und niederschwankt, 
und zwar derart, dass sich die mittlere Flammenhöhe längere Zeit hindurch kon- 
stant hält. Dagegen bedarf die Pentanlampe schon deshalb einer häufigeren 
Beaufsichtigung und Kontrole, weil sich die Flammenhöhe meistens in demselben 
Sinne ändert. Allerdings zeichnet sie sich vor der Hefnerlampe durch eine weit 
grössere Steifigkeit der Flamme aus, welche sic dem starken aufsteigendon Luft- 
strom verdankt, der durch die beiden Rohre E und 0 erzeugt wird. 

Während man die Helligkeitsabnahme nach dem Entfernungsgesetz bei frei 
brennenden Flammen von der Flammenachse und bei allseitig abgeblendcten 
Flammen von der Ebene der Blende aus zu zählen bat, hat man bei der Pentan- 
lampe infolge der nur halbseitigen Abblendung der Flamme von unten und oben 
die Helligkeitsabnahme von einer senkrechten Achse zu rechnen, die, vom Photo- 
meter aus gesehen, um den halben inneren Radius p der Enden c und d der ab- 
blendenden Rohre vor der Flammenachse liegt. Bezeichnet nämlich L die Licht- 
stärke des FlammenstUckcs, das von den einander angewandten Begrenznngsebenen 
von E und O herausgeschnitten wird, bezeichnet ferner r den Abstand zwischen 
Photometerschirm und Flammenachse, so ist, überall gleiche Intensität des freien 
Flammentheiles vorausgesetzt, die auf dem Photometerschirm erzeugte Beleuch- 
tungsstärke ^ 

r_ A 

r« r(r — p) ’ 

wofür wir auch, da r gegen p immer hinreichend gross ist, setzen dürfen 




Mithin ist die Beleuchtungsstärke so gross, als die einer nicht abgeblendeten 
Flamme, die die Lichtstärke L besitzt und sich in der Entfernung (r — p/2) vom 
Photometerschirm befindet. Auf diese letztere Entfernung hat man alle Messungen 
zu reduziren. Man erhält alsdann unmittelbar die Lichtstärke des von den beiden 
Begrenzungsebenen c und d der abblcndenden Rohre herausgeschnittenen Flammen- 
stückes. Wenn man dagegen die Entfernung r zwischen Lampe und Pbotometer, 
wie es gewöhnlich geschieht, von der Flammcnachse aus gezählt, zu Grunde legt, 
so erhalt man die Lichtstärke des ganzen vom Photometer ans sichtbaren Flam- 
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mentheiles, und zwar, wenn, wie im vorliegenden Falle, r etwa gleich 600 mm ist, 
einen um 1,7 % grösseren Werth als nach der zuerst angegebenen Bestimmnngs- 
weise. Die zweite Art der Lichtstärkenbestimmung ist aber deshalb nicht rath- 
sam, weil man in verschiedenen Entfernungen verschieden grosso Flammentheile 
sieht und deshalb entsprechend verschiedene Werthe für die Lichtstärke gewinnt, 
die sich für die Entfernungen r nnd r, wie die Grössen r/(r — p) und r,/(r, — p), 
oder mit grosser Annäherung wie die Werthe l+p/r und l+p/r,, oder auch 
nahezu wie 1 : 1 + p (1/r, — 1/r) und speziell für die Entfernungen r = 600 und 
r, = 300mm, da p = 10 mm ist, wie die Zahlen 1:1,017 verhalten. Man müsste 
also auch bei der zweiten Bestimmungsweise, ebenso wie bei der ersten, einen 
bestimmten Theil des Flammenstückes, der einer bestimmten Entfernung r ent- 
spricht, zu Grunde legen und die in der Entfernung r, gewonnene Lichtstärke, 
um sie mit der in der normalen Entfernung r sich ergebenden vergleichbar zu 
machen, mit dem jedesmal erst zu bestimmenden Korrektionsfaktor 1 — p (1 /r, — 1 /r) 
raultipliziren. Dagegen erhält man bei der ersteren Weise der Lichtstärkenbestim- 
mung sofort ohne jede weitere Reduktion die Lichtstärke des von den beiden Be- 
grenzungsebenen der abbicndenden Rohre herausgcschnittcnen Flammenstückes. 

Einfluss der Feuchtigkeit. Es wurden im Ganzen 73 Beobachtungen ans- 
geführt. In Tafel 6 ist ein Theil dieser Ergebnisse, nach dem Feuchtigkeits- 
gehalt geordnet, zusammcngestellt. Aus den sämmtlichen Messungen findet man 
für die Abhängigkeit der in Hefnerlicht ausgedrUckten Lichtstärke y von dem 
Wasserdampfgchalte * die von 4 bis 18 Liter geltende Formel; 

9) // = 1,232 - 0,0068 jc = 1,232 (1 - 0,0055 x), 

wenn die Flammcnhöhe so regnlirt wurde, dass sich die Spitze in der Milte der Oeff- 

nungen b befindet. Ein 
graphisches Bild dieser 
Abhängigkeit giebt Fig.ö. 

Acndert sich die Feuch- 
tigkeit um einen Liter, so 
ändert sich die Licht- 
stärke um 0,0068 Hefner- 
licht, also um etwa 0,6 J, 
d. h. nur ein wenig mehr 
als bei der Hefnerlampe. 
In der dritten und vierten 
Spalte der Tafel 6 sind 
die nach Gleichung 9) be- 
rechneten Werthe y der 
Lichtstärke , bezw, die 
Abweichungen y — y zu- 
sammengestellt. Ans die- 
sen Zahlen geht hervor, dass die mittlere Abweichung ±0,815 und die grösste 
1,65 beträgt; diese Zahlen sind also etwa doppelt so gross als die bei der 
Hefnerlampe gefundenen. 

Aus den Gleichungen 2) und 9) ergiebt sich bei dem Feuchtigkeitsgehalt x 
das Lichtstarken verhältniss: 




10 ) 



i^rUantamyc 

iJe/nerlatnye 



1,175.(1 -0,00021). 
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Tafel ß. 
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Berechnete 
Lichtstärke y 
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io 
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Feuchtigkeits- 

gehalt 


Beobachtete 
Lichtstärke y‘ 


Berechnete 
Lichtstärke y 
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10,14 


1,166 


1,164 
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7,04 
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17,74 
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Da dies Verbältniss für alle in Betracht kommenden Feuchtigkeiten nahezu 
denselben Worth, nttmlich 1,17 behält, so folgt daraus, dass die von uns benutzte 
Pentanlampe eine um etwa 2,6J grössere Lichtstärke als die englische Kerze besitzt, 
wenn man nach dem Vorgänge der Reichsanstalt für das Vcrhältniss der Licht- 
stärke der englischen Kerze und der Hefnerlampe die Zahl 1,14 als Mittel aus 
einer Reihe anscheinend zuverlässiger Beobachtungen zu Grunde legt. 

Abhängigkeit vom Luftdruck. Aus den Beobachtungen geht hervor, 
dass dieser Einfluss für die Pentanlarapc grösser als für die Hefnerlampe ist, denn 
es ergiebt sich für die durch den Barometerstand b hervorgebrachte Aenderung 
der Lichtstärke die Gleichung 

11) Ay = 0,00049 . (i - 760). 

Mithin würde einer Aenderung des Luftdruckes um 40 mm eine Aenderung 
der Lichtstärke um 2,0% entsprechen, sodass man bei den Messungen mit der 
Pentanlampe auch noch die Höhe des Bcobachtungsortes über dem Meeresspiegel 
mit in Rechnung ziehen müsste. 

Aus den Untersuchungen der Reichsanstalt gebt also hervor, dass die Hefner- 
lampe entschieden den Vorzug tw der Pentanlampe verdient. 



Ueber die Bestimmung der Skale von hochgradigen Q,aecksilber- 
thermometern aus Jenaer Borosilikatglas 

Tod 

Dt. A. MmlUlte. 

(Mittbeilung aus der Physikalisck-Techulscben Reichsanstalt Abth. IT.) 

Bei Anfertigung von Thermometern, welche nicht mit Null- und Siedepunkt 
versehen werden sollen und demnach nicht in sich selbst bestimmbar sind, geschieht 
die Festlegung der Theilung gewöhnlich in der Weise, dass dieselben in Bädern 
von verschiedener Temperatur mit einem Normalinstrumente verglichen werden. 
Sobald es sich nun um Thermometer für höhere Temperaturen handelt, erfordert 
eine solche Einstellung Vorrichtungen besonderer Art, deren Beschaffung nicht 
immer möglich ist, aber auch, wenn diese vorhanden sind, ist die Vergleichung 
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nur mit ffroseea Schwierigkeiten genau auszuführen. Bei Anwendung einer anderen 
Methode zur Bestimmung der Theilung, welche fUr Temperaturen bis 300° schon 
vielfach praktisch ausgefUhrt worden ist, werden derartige Schwierigkeiten ver- 
mieden. 

Diese Methode besteht darin, dass man zunächst die Instrumente soweit 
mit Quecksilber füllt, dass sowohl der Eispunkt als auch der Siedepunkt sich bei 
denselben bestimmen lässt Durch eine derartige Gradwerthbestimmung ist dann 
auch der Inhalt der Kapillare des Instumentes im Verhältniss zu demjenigen seines 
Gefksses bekannt. Durch Entfernen einer bestimmten Menge Quecksilber ans dem 
Instrumente kann man weiter erreichen, dass auf derselben Strecke der Kapillare, 
auf welcher vorher Eis- und Siedepunkt lagen, dasjenige höhere Temperaturintervall 
zu liegen kommt, für welches das Instrument dienen soll. Aus der vorgenommenen 
Gradwerthbestimmnng und ans der Menge des ausgelassenen Quecksilbers lässt 
sich nun aber jeder beliebige Punkt der Theilung des Instrumentes bestimmen, 
sobald die relative Ausdehnung des Quecksilbers in der für das Instrument ver- 
wandten Glasart bekannt ist. 

Die Kenntniss dieser Ausdehnung des Quecksilbers in höheren Tempera- 
turen ist jedoch auch wUnschenswerth für die Herstellung solcher hochgradiger 
Thermometer, welche mit Null- und Siedepunkt versehen sind, wenn ihre Skale 
mit derjenigen des Gasthermometers möglichst übereinstimmen soll. Es ist dann 
möglich, bei derartigen Instrumenten durch eine einfache Kalibrirung sämmtliche 
höheren Punkte der Skale unmittelbar festzulegcn. 

I. Bestimmung der relativen Ausdehnung des Quecksilbers im Jenaer 

Borosilikatglas 5!)"“). 

Aus den angeführten Gründen wurde eine Bestimmung der relativen Aus- 
dehnung des Quecksilbers in Glas bei Temperaturen bis zu 500° ausgeführt und 
zwar in derjenigen Glasart, welche sich zu Instrumenten für so hohe Tempera- 
turen besonders gut eignet, dem Jenaer Borosilikatglas 59*“. Für diese Unter- 
suchung wurden aus der genannten Glassorte thermometerähnliche Instrumente 
hergestellt, die der Hauptsache nach ans Glasgefässen mit angeschmolzenen Kapil- 
laren bestanden. Dieselben sollten zunächst so weit mit Quecksilber gefüllt wer- 
den, um an der auf der Kapillare angebrachten Skale die Ausdehnung des Queck- 
silbers zwischen 0° und 100° beobachten zu können. Ausserdem sollten die Instru- 
mente aber eine Vorrichtung besitzen, um nach Belieben Theile von der Queck- 
silbermasse abtrennen zu können, sodass die Kapillare sich nach und nach auch 
zur Beobachtung der Quccksilborausdchnung zwischen 100° und 200°, 200° und 
300° etc. benutzen liess und es auf diese Weise möglich war, die Ausdehnung 
in höheren Temperaturen unmittelbar mit derjenigen zwischen 0° und 100° zu ver- 
gleichen. Um diesem Zwecke zu genügen, erhielten die Instrumente die auf neben- 
stehender Abbildung dargestellte Gestalt. 

Wie ans der Figur zu ersehen, setzt sich das Gefäss (7 des Dilatometers 
in der Kapillare K fort, welche auf eine .Strecke von 20 cm mit einer Millimcter- 
theilung versehen ist. Überhalb der Theilung bei Z verzweigt sich die Kapillare 
in zwei Arme. Der eine von diesen setzt sich in gerader Richtung fort und 

*) Äusfülirlicb mitgetbeiit in HW. Artn. Ä bi$ 1H94. 
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erweitert sich zu dem Gel'äss A , das etwa den vierfachen Rauminhalt von G be- 
sitzt und in einer zugeschraolzenen Kapillare K, endet. Der andere Arm, der 
bei Z rechtwinkelig zur Richtung der Kapillare K abzweigt, ist bei E erweitert 
und biegt dann wieder rechtwinklig nach oben ab, um in dem Gefäss B zu enden, 
welches A an Grösse gleichkoinmt. Die Gefüsse A und B 
sind noch mit zwei Glocken Gi und G, umgeben, deren 
jede ein paar Ansatzrühreii Ji,, Ji, und R,, R, besitzt. 

Durch diese kann man mittels Kautschukschläuche Kühl- 
wasscr ein- und austreten lassen , das die Gefässe A und B 
umspült, um sie auf glcichmässiger Temper.atur zu er- 
halten. Die Glocken sind oben durch zwei Kautschuk- 
stopfen S, und S, verschlossen, durch welche dort der 
Austritt des Külilwassers verhindert wird. Die Kapillare K„ 
in welche das Gefäss A endet, hat den Zweck, die Füllung 
der Instrumente mit Kohlensäure unter Druck zu ermög- 
lichen. Damit dieser Druck bei der Beobachtung in höheren 
Temperaturen nicht durch Erwärmung der oberen Theile 
der Instrumente gesteigert würde, war eben die Kühl- 
vorrichtung angebracht. Das austretende Kuhlwasser 
zeigte, auch wenn sich die Instrumente mit ihrem unteren 
Theile in einem Temperaturbade von 500° befanden, eine 
Temperatur von nur 20° bis 25°. Es ist daher anzu- 
nehmen, das.s die Instrumente bei den Beobachtungen in 
ihrem Innern nahezu den gleichen Druck wie bei der 
Füllung besassen. 

Die an der oberen Hälfte der Instrumente ange- 
brachte Vorrichtung sollte für das Abtrennen von Queck- 
silbermengen von der im Gefäss befindlichen Masse dienen. 

Dies geschah in der Weise, dass das Gefäss unten so weit 
erhitzt wurde, bis die eraporsteigende Quecksilbersäule die 
Vcrzweigungsstelle Z verschloss, dann wurde dass Gefäss B 
abgekUhlt und durch den alsdann von A ans wirkenden 
Ueberdruck das Quecksilber von Z bis in die Erweiterung E getrieben. Das 
auf solche Weise von der übrigen Masse abgetrenntc Quecksilber lässt sich 
durch ümkcliruug des beschriebenen Vorganges auch wieder mit derselben 
vereinigen. 

Da die hierbei ansznführenden Operationen der hohen Temi>eraturcn wegen 
etwas schwierig erschienen, war es rathsam, die Dimensionen der Kapillare nicht 
zu klein zu wählen. Der innere Durchmesser wurde zu */» mm angenommen. 
Weil oben auf die 20 cm lange Theilung der Kapillare etwa 120° fallen sollten, 
musste das Gefäss einen Rauminhalt von nahezu 4 ccm erhalten. Hierdurch ist 
die Gestalt der Instrumente etwas unförmlich geworden. Die Länge der Gefässe 
beträgt nämlich 70 mm und ihr äusserer Durchmesser 12 mm. Wegen der grossen 
Masse Quecksilber ist die Empfindlichkeit der Instrumente gegen Temperatur- 
Schwankungen eine verhältnissmässig geringe. Nach einiger Hebung erwies sich 
die Ausführung der erwähnten Operationen als durchaus nicht schwierig, sodass 
die Methode sich voraussichtlich auch bei geringerem Durchmesser der Kapillare 

J. K. XV. 1-t 
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von '/• noch weniger anwenden lasst. Hierdnrcli würden die Instrumente 

in erheblichem Maasse handlicher und empfindlicher werden’). 

Von diesen Instrumenten wurden drei Stück geblasen. Dieselben sollten 
unter verschieden hohem Drucke gefüllt werden, um so den Einfluss des letzteren 
auf die Ausdehnung des Quecksilbers feststellen zu können. Die drei Instrumente, 
die in gleicher Art ausgeführt waren, wurden durch die Bezeichnung I, II und III 
unterschieden. Bevor die Füllung derselben mit Quecksilber und Kohlensäure 
stattfand, setzte man ihre Gefässe einer dreissigstUndigen Erhitzung auf 5iiO° bis 
540° im Luftbade aus. Dies geschah zu dem Zwecke, um die von der Herstel- 
lung der Instrumente hervorgerufene thermische Nachwirkung in ihrem Verlaufe 
zu beschleunigen und so eine spätere Veränderung der Instrumente, einen Anstieg, 
zu verhindern. Es zeigte sich späterhin allerdings, dass dies nicht vollständig 
gelungen ist, wovon weiter unten ausführlich die Rede sein wird. 

Nach der Erhitzung wurden die Gefässe so weit mit Quecksilber gefüllt, 
dass beim Einbetten der Instrumente in Eis die Quccksilbcrkuppc sich auf das 
untere Ende der Skale cinstellte. Der übrige Raum im Innern wurde luftleer 
gemacht, um die Kalibrirung der Kapillare vornehmen zu können. Dies geschah 
in der üblichen Weise, indem die Kaliberfehler für jeden zehnten Theilstrich der 
von 0 bis 200 mm reichenden Millimctcrtheilung durch direkte Kalibrirung und 
für die dazwischen liegenden Theilstriche durch graphische Interpolation bestimmt 
wurden. 

Auf die Kalibrirung folgte eine Reihe von Gradwerthbestimmnngen. Es 
wurde dreimal bei jedem Instrumente die Lage von Null- und Siedepunkt be- 
stimmt und so der Werth von 100 Temperaturgraden in Skalentheilen der Instru- 
mente ennittelt. Darauf wurde die Füllung derselben mit Kohlensäure unter 
Druck vorgenommen nach dem früher in dieser Zeitschrift Vi. S. 403. 1893 beschrie- 
benen Verfahren unter Zuhülfenahme des von Dr. Schott angegebenen Kunst- 
griffes ’), die Kapillare durch Schmelzen einer kleinen Menge hineingebrachten 
Schellacks zu verschliessen. Das Instrument 1 w'urde unter 16 Atmosphären Druck 
gefüllt, 11 unter 8 und III unter 24 Atmosphären. Hierdurch erniedrigte sich die 
Lage des Eispunktes bei I um etwa l'/s“, bei II um */j° und bei III um etwa 2°. 
Die Grösse, um welche hiernach ein Druck von 1 mm Quecksilber den Eispunkt 
erniedrigen würde, also der Koeffizient des inneren Druckes, beträgt 

für I 0,0001326° 

„ II 0,0001295° 

„ III 0,0001289°. 

Diese Werthe entsprechen nahezu den für Thermometer durchschnittlich geltenden. 

Eine weitere Verbesserung der Iiislntmentc würde darin bestehen, dass man die Kapillare 
in ihrer Milte mit einer etwa eullialtenden Erweiterung versähe. Dadurch wäre man im Stande, 
die Beobachtungen in grösseren Intervallen von 200 und mehr Graden auszuführeu, was für die 
Genauigkeit der Resultate von wcsentlicheni Vortheil sein wurde. Auch könnte diese Erweiterong 
zum Abschlagen von (duccksilbennengen verwendet werden, da io passend gefonnten Erweiterungen 
ein solches Abschlagen auch dann möglich ist, wenn die lustminente unter hohem Druck gefüllt 
sind. Die Instrumente könnten daher noch in der Weise vereinfacht werden, dass man den in 
da« Gefass A endigenden Arm wegtallcn Hesse, da man das in der unteren Erweiterung abgetrenute 
Quecksilber nur durcii Erhitzen des Instrurnentes schon in die Erweiterung L des in li endigenden 
Armes sehaBen kann. Letzteren würde man zweckmässig wieder in die Richtung der Kapillare 
surückbiegen. sodass das Gefass in die Achse derselben zu liegen käme. 

L>ie»t Zeit»dtriß 11, S. Anm. Itiifl. 
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Ihre nahe Uebereinstimmung mag sowohl für die gleichmfissige Ansführung der 
Instrumente wie für die richtige Druekbestimmung zeugen. 

Die vor der Füllung mit Druck vorgenommene Gradwerthbestimmung wurde 
nach derselben noch einmal in gleicher Weise wiederholt, doch musste bei den 
Siedepunktsermittelungen jetzt die Kühlvorrichtung in Thtttigkeit gesetzt werden, 
um den Druck im Innern konstant zu halten. Bei der Berechnung der erhaltenen 
Resultate wurde die durch den Druck bewirkte Kompression des Quecksilbers, 
sowie die durch den gleichen Umstand hervorgerufene Erweiterung der Gefässe 
(was sich beides in der Erniedrigung der Eispunktslage der Instrumente ofiFenbart 
hatte) berücksichtigt. Es zeigte sich zwischen den vor und nach der Füllung 
unter Druck erhaltenen Werthen kein prinzipieller Unterschied, sodass angenommen 
werden muss, dass Quecksilber zwischen 0° und 100° in seiner Ausdehnung von 
Drucken bis zu 24 Atmosphären nicht in merkbarer Weise beeinflusst wird. Das 
gleiche Resultat ergab sich auch, als die Gradwerthbestimmungen mit 1 und II 
nach einer Aenderung ihres inneren Druckes wiederholt wurden. Bei diesen 
Instrumenten war während der zunächst folgenden Versuche infolge von Spannungen, 
die beim Lösen und Wiedereinsetzen des Kautschukstopfens S, entstanden, das 
Gefäss A abgesprungen, das Quccksilbergefäss dagegen und die Kapillare unver- 
sehrt geblieben. Nachdem diese Gefässe wieder angeblasen waren, wurde I unter 
8, II unter lö Atmosphären Druck mit Kohlensäure gefüllt. Diese Aenderung 
des Druckes in den beiden Instrumenten zeigte ebenfalls keinerlei merkbaren 
Einfluss auf die Gradwerthbestimnimigen und somit auch nicht auf die Ausdehnung 
des Quecksilbers. 

Die am oberen Theilc der Instrumente beflndliche Vorriebtung wurde nun 
in der schon angedeuteten Weise dazu benutzt, so viel Quecksilber aus den Ge- 
fässen zu schaffen, dass die Siedepunkte, welche vorher am oberen Ende der 
Skale sich befanden, nunmehr an das untere verlegt wurden. Nachdem sodann 
die Siedepunktslagc bestimmt war, wurde die Lage des Punktes 200 ermittelt, 
indem die Instrumente mit zwei Normallhermometern im Dampfe von Methyl- 
benzoat verglichen wurden, das in einer Rudberg’schen Siedepunktsröhre mit 
RUckflusskUhler zum Sieden gebracht war und dessen Normalsicdcpunkt in der 
Nähe von 200° liegt. Die Siedepunktsbestimmung sowohl wie die Bestimmung 
des Punktes 200 wurde noch einmal wiederholt, sodass für das Intervall von 100° 
bis 200° bei jedem Instrumente zwei Beobachtungsreihen vorlicgen. 

Das nächste Intervall reichte von 200° bis 290°. Nachdem so viel Queck- 
silber in die Erweiterung K geschafft war, dass der Punkt 200 auf das untere 
Ende der Skale fiel, wurde dessen Lago wieder durch Vergleichen mit zwei 
Normalthermomctern im Dampfe von Methylbenzoat ermittelt, ebenso die Lage 
des Punktes 290 durch V'ergleichung in einem Salpeterbade. Auch für dieses 
Intervall wurde, ebenso wie für die folgenden, jede Bestimmung zweimal ausge- 
führt. Diese Intervalle, welche nach einander untersucht wurden, indem mehr 
und mehr Quecksilber aus den Gefässen der Instrumente entfernt wurde, erstreckten 
sich von 290° bis 3b0°, von 3ö0° bis 400°, von 400° bis 450° und von 4.50° bis 500°. 
Bei den drei letzten Intervallen wurde überdies noch ein Punkt in der Mitte der- 
selben bestimmt, also 375°, 425° und 475°. Diese Zahlen, sowie die angegebenen 
Grenzen sind nur angenähert richtig, da eine genaue Innehaltung dieser Werthe 
unnöthige Schwierigkeiten verursacht haben würde. 

Es gelang jedoch nicht, alle drei Jnstrumeute uuverselirt durch die ganze 
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Reihe der Beobachtnngen hindurchzubringen. Beim Hcrausziehen von III ans dem 
Teraperaturbade von 450° spritzte ein Tropfen Wasser aus dem daran hängenden 
Schlauche der Kühlvorrichtung an das erhitzte Gefäss, sodass dieses zersprang. 
Bei I wurde, als dieses Instrument sich im Temperaturbade von 475° befand, der 
Kolophoniumkitt, mit welchem die Kautschuekstopfen gegen die Kuhlglocken 
gedichtet waren, so weich, dass das Kühlwasser oben aus diesen austrat und an 
der heissen Kapillare hcrablief. Zwar wurde das Instrument aus dem Teraperatur- 
bade entfernt, ehe cs in Stücke zersprang, doch hatte die Kapillare sehr viele 
Risse bekommen, sodass cs nicht rathsam erschien, dieses Instniment noch fernerhin 
zu Beobachtungen zu verwenden. Einzig das Instrument II überstand die ganze 
Reihe der Beobachtungen, ohne irgendwie Schaden zu nehmen. 

Diese Beobachtungen wurden vorgenommen in dem in dieser Zeitschrift 14 . 
S. ?3. 1894 beschriebenen Salpcterbade. Die Vergleichungen fanden stets mit 
zwei Quecksilberthermometern statt, welche direkt mit dem Luftthermometer 
verglichen waren, unter Benutzung von FadentheruiometerH , wie solche an gleicher 
Stelle beschrieben worden sind. Die Uebereinstimmung der beiden Quecksilber- 
thermometer war durchweg eine befriedigende. Die Abweichung zwischen ihren 
Angaben betrug im Mittel weniger als 0,15° und machte nur in wenigen Aus- 
nahmefällcn 0,3° aus. 

Da für jeden untersuchten Skalcnpunkt zwei Beobachtungsreihen ausgeführt 
wurden, die durch Beobachtung anderer Punkte von einander getrennt waren, so 
war hierin ein Mittel zur Kontrole der Ablesungen und deren Genauigkeit, sowie 
der Unveränderlichkeit der Instrumente gegeben. Es zeigte sich, dass für die 
einzelne Ablesung eine mittlere Genauigkeit von 0,1° im allgemeinen erreicht 
worden ist; nur an zwei Stellen fanden sich grössere Abweichungen, die vielleicht 
auf Beobachtungsfehler zurUckzuführen sind, zumal der Umstand, dass wegen der 
Weite der Kapillare eine sehr ungleichmässige Kuppenbildung bei den Instrumenten 
stattfand, störend wirkte. 

Abweichungen von wesentlich grösserem Betrage zeigten sich jedoch bei 
den Beobachtungen von II in Temj)eraturen Uber 450° hinaus; diese finden ihre 
Erklärung darin, dass das Instrument durch die Erhitzung bis 500° einen Anstieg 
erfuhr und zwar trotz der dreissigstündigen Erhitzung, welcher das Instrument 
vor seiner Füllung ausgesetzt worden war. Die bei diesen Vergleichungen ver- 
wandten Thermometer dagegen haben bei all den vielfachen Erhitzungen auf so 
hohe Temperaturen keinerlei Anstieg ihrer Eispunkte gezeigt. Dieselben waren 
allerdings schon vorher, nachdem sie unter Druek gefüllt waren, vielfach bis auf 
500° erhitzt worden. 

Die Erscheinung, dass eine Erhitzung von Instrumenten vor ihrer Füllung 
unter Druck nicht gleichwerthig ist mit einer solchen nach derselben, hat sich 
auch bei der Fabrikation der hochgradigen Thermometer gezeigt. Werden die- 
selben vor der Druckfüllung auf Temperaturen bis zu 560° erhitzt, so kann ein 
Anstieg bis zu 10° auftreten.’ Nach der Füllung unter Druck tritt dann bei 
genügender Erhitzung noch ein weiterer Anstieg von etwa 3° ein. Bemerkens- 
wertb ist, dass letzterer noch um nngeftthr einen Grad grösser ist als die Er- 
niedrigung, welche durch die Druckfüllung im Stande der Thermometer hervor- 
gerufen wird, da diese bei einer Füllung unter iK) Atmosphären Druck durch- 
schnittlich gegen 2° ausmacht. 

Der Anstieg, den das Instrument II erfuhr, wurde in seinem vollen Betrage 
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erkennbar, als nach Beendigung der Beobachtungen das abgetrennte Quecksilber 
wieder mit der übrigen Masse vereinigt wurde. Während der Eispunkt vorher 
bei 0,05 mm gelegen hatte, befand sich derselbe jetzt bei 4,86 mm, was einem 
Anstieg von nahezu 3° entspricht. Dass das Instrument im übrigen unverändert 
sei, ergab sich daraus, dass die alsdann angestellten Gradwerthbestimmnngen mit 
den Ergebnissen der früheren übereinstimmten. Mit Rücksicht auf den Anstieg 
wurde bei II in den Temperaturen von 450° bis 500° noch eine dritte Beobachtungs- 
reihe ausgeführt. Diese zeigte bei dem Punkte .500 nur eine Abweichung von 0,3° 
von der Beobachtung bei dem entsprechenden Punkte der zweiten Beobachtnngs- 
reihe und konnte deswegen bei der Rechnung mit berücksichtigt werden. 

Der Berechnung der erhaltenen Resultate wurde als Volumenausdehnung 
des Glases 59"* zwischen 0° und 100° der Koeffizient 1,0017783’) zu Grunde 
gelegt und als Ausdehnungskoeffizient dos Quecksilbers in dem gleichen Tempe- 
raturinlervall der Werth von Broch 1,0182161. Hiernach beträgt die relative 
Ausdehnung von 10000 Volumeneinheiten Quecksilber zwischen 0° bis 100° im 
Jenaer Glase 59”' 164,38. Auf die gleichen Einheiten wurden sämmtliche Beob- 
achtungscrgebnissc utngerechnct. Die auf solche Weise für die drei Instrumente 
erhaltenen Reihen zeigten theilwcise grössere Abweichungen, aber doch nur bei 
den aus kleinen Tcmperaturintervallen erhaltenen Resultaten. Da dieselben jedoch 
durchaus nicht in einem solchen Sinne ausfielen, welcher auf einen Einfluss des 
Druckes auf die Ausdehnung des Quecksilbers hätte hinweisen können, so empfahl 
CB sich, von den drei Reilicn das Mittel zu nehmen. So ergab sich auf ein Temperatur- 
intervall von 100° reduzirt als mittlere scheinbare Ausdehnung von 10000 Volumen- 
einheiten Quecksilber im Jenaer Glase ,59”': 
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Aus diesen Zahlen wurden zwei Formeln hergeleitet, zunächst eine aus den 
zwischen 0° und 290° erhaltenen Resultaten. Dieselbe giebt den Koeffizienten der 
scheinbaren Ausdehnung einer Quecksilbermasse V,, deren Volumen bei 0° gleich V, 
ist, bei der Temperatur t und lautet: 

1 -t- 10'*. 165,873 t - 10 23,9 i’ -f 10 88,97 t\ 

Der zweiten Formel sind die zwischen 200° und 500° erhaltenen Resultate zu 
Grunde gelegt; dieselbe lautet: 

V,/y„ = 1,032931 -f 10 '. 161,544 (t - 200) -4 W. 12,89 (< - 200/ -f 10~”. 4,858 
(< - 200)* -4- 10 ". 0,8489 (t - 200/. 

') Vgl. Thiesen und Scheel, äiat ZeilKhrifl tS, S. 293. 1892. 
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Nach diesen beiden Formeln ergiebt sich auf die Temperatur des Luftthermo- 
meters t bezogen die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers ¥,/V, und der 
entsprechende Stand des Quecksilberthermometers Q, bei glcichmässiger Theilung 
desselben wie folgt: 



t 1 


yjy. 


Q. 


0 
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100 


1,016437 


100 


200 


1,032931 


200,4 
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1,049974 


304,1 
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425 


1,072446 


440,7 


460 


1,077098 


469,1 


476 


1,081857 


498,0 


500 


1,086754 ^ 


, 627 , 8 . 



II. Angaben fflr die Herstellung der Skalen bei horhgradigen Thermo- 
metern aus Borosilikatglas. 

Aus den Zahlen der obigen Tabelle mögen nun zunächst Angaben für die 
Herstellung der Skalen solcher Thermometer hcrgeleitet werden, welche bei isillsländig 
in das zu messende Temperaturbad eiiilaiichendem Querksilherfaden richtig anzcigen. 

Handelt es sich um solche Thermometer, welche mit Null- und Siedepunkt 
versehen sind und über letzteren hinaus eine fortlaufende Theilung erhalten 
sollen, so legt man den Punkt 200 dorthin, wo sich bei gleichmässiger Fortsetzung 
der Theilung zwischen 0° und 100” der Punkt 200,4 befinden würde; ebenso hat 
man den Punkt 300 auf den Punkt 304,1 der gleichmässigen Theilung fallen zu 
lassen, den Punkt 500 auf .527,8 u. s. w., entsprechend den Werthen der obigen 
Tabelle. Die Theilung wird also eine ungleichmUssige, bei welcher nach oben 
hin die Theilstriche immer weiter aus einander rücken. Derartige Instrumente 
sind jedoch der Länge ihrer Skale wegen für genaue Messungen wenig geeignet. 

Um zu solchen passende Instrumente hcrzustellcn, muss man dieselben für ein 
kleineres Tempcratnrintervall cinrichten. Zweckmässig wird man dieselben mit 
einem Nullpunkt versehen, damit an diesem stets etwaige Veränderungen des 
Instrumentes festgestcllt werden können. Auf diesen wird dann in der Kapillare 
eine Erweiterung folgen, hinter der erst die Theilung des Instrumentes beginnt. 

Bei der Herstellung der Theilung solcher Instrumente kann man dann folgcnder- 
maassen verfahren: Soll das Instrument etwa für das Intervall 300“ bis 400” ein- 
gerichtet werden, so füllt man dasselbe zunächst soweit mit Quecksilber, dass 
der Eispunkt desselben in die Gegend fällt, wohin man den Punkt 300 zu legen 
gedenkt und bestimmt ausser dem Eispunkt auch den Normalsiedepunkt des 
Instrumentes. Seien diese beiden Punkte mit E und S bezeichnet, so hat man 
bei der Theilung auf E den Punkt .300 und auf S den Punkt 397,1 fallen zu lassen 
und aus dem Instrumente 282,1 Grade Queksilber von den Graden dieser Theilung 
zu entfernen. 

Ebenso hat man, wenn an einem Instrument das Intervall 350” bis 4.50” 
bestimmt werden soll, in gleicher Weise zwei Punkte E und S zu ermitteln, auf 
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E den Punkt 350 und auf S den Punkt 445,4 der Theilung zu legen und aua dem 
Instrumente 323,7 Grade dieser Tlieilung zu entfernen. Bei dem Intervall 400° 
bis 500° endlich hat man auf E und S die Punkte 400 bezw. 492,5 zu logen und 
3.58,2 Grade herauszuschaffen. 

Bei den für die Menge des herauszuschaffendon Quecksilbers angegebenen 
Zahlen ist vorausgesetzt, d.TSs dasselbe eine Temperatur von 20° besitzt, was 
unter normalen Verhältnissen stets mit liinreichender Genauigkeit der Fall sein 
wird. Man wird gut thun, die Entfernung des Quecksilbers stets vor der Aus- 
führung der Theilung vorzunehmen, um sich davon überzeugen zu können, ob 
der endgültige Nullpunkt wirklich an die gewünschte Steile fällt. Ist dieses nicht 
der Fall, so kann man, falls es sich nur um wenige Grade handelt, die Skale 
summt dem Nullpunkt um diesen Betrug verschieben. Wenn aber die Differenz 
gegen die gewünschte Lage beträchtlich ist, etwa mehr als 10°, so muss man die 
Bestimmung der Punkte E und S mit einer passenden Quecksilberfüllung wiederholen. 

Soll ein Instrument für das Intervall 300 bis 500 eingerichtet werden, so 
bestimmt man zunächst das Intervall 300 bis 400 in der oben angegebenen Weise 
und legt darauf den Punkt ,500 an die Stelle, wohin, bei gicichmässiger Fort- 
setzung der Theilung zwischen 300 nnd 400, der Punkt 506,9 fallen würde. 

Die bisherigen Angaben beziehen sich auf solche Instrumente, welche bei 
vollständig in das Teraperaturbad eintanchendem Quecksilberfaden richtige An- 
gaben liefern sollen. Falls Letzteres stutthnden soll, während das Instrument nur 
bis zu einem bestimmten Theilstriclie in das zu messende Temperaturbad eintaucht, 
dasselbe also mit herausragemUm Quecksilherfaden benutzt werden soll, kann man die 
Sache wesentlich einfacher gestalten. Einerseits kann man nämlich solche Instru- 
mente, ohne ihre Brauchbarkeit einzuschränken, mit Null- und Siedepunkt ver- 
sehen, andererseits aber ist auch bei der Herstellung ihrer Skale keine ebenso 
grosse Genauigkeit erforderlich, wie bei den für ganz eintauchenden Faden zu 
bestimmenden, da erstere doch nur auf 5° bis 10° genaue Angaben liefern. Da 
nun die grössere Ausdehnung des Quecksilbers in höheren Temperaturen ungefähr 
ausgeglichen wird durch die in diesen immer mehr ansteigende Korrektion für 
den herausragenden Faden, so können solche Instrumente mit gUichmässiger Theilung 
versehen werden, die sich einfach durch Lage von Null- und Siedepunkt der In- 
strumente bestimmt. Allerdings wird man gut thun, nicht die wirklichen Funda- 
mentalpunkte der Instrumente hierzu zu wählen, sondern zwei Punkte, welche sich 
in deren Nähe befinden und deren genaue Lage für die einzelnen hauptsächlich 
in Betracht kommenden Fälle im Folgenden näher angegeben werden soll. 

Es möge zunächst allgemein vorausgesetzt werden, dass die mittlere Tem- 
peratur des herausragenden Fadens .50° betrage, was den durchschnittlichen Ver- 
hältnissen entspricht und auch bei der Prüfung derartiger Instrumente in der 
Reichsanstalt gewöhnlich angenommen wird. Wird nun eine Theilung gewünscht, 
welche für eine Eintauchtiefe des Instrumentes bis zum Theilstrich für 200° richtig 
sein soll, so wähle man den wirklichen Eispunkt des Instrumentes zum Nullpunkt 
der Theilung und denjenigen Punkt, welchen das Instrument bei der wirklichen 
Temperatur von 100,4° auzeigen würde, zum Punkte 100 der Theilung, alsdann 
wird die unter Zugrundelegung dieser beiden M.arken bis .500° hcrgcstellte gleich- 
massige Theilung bis auf 1,5° richtig. Soll die Theilung einer Eintauchtiefe bis 
100° entsprechen, so mache man wieder den Eispunkt zum Nullpunkt derselben 
und zum Punkte 100 denjenigen, auf welchen sich das Instrument in der Tem- 
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peratur von OO“ cinstellt. Die hiernach ausgeführte gleichmässige Theilung ist 
gleichfalls bis auf 1,5° richtig. Soll endlich das Instrument nur bis zum Null- 
punkt in das Teraporaturbad eintauclien, so lasse man gleichfalls auf den wirk- 
lichen Eispunkt den Nullpunkt der Theilung, den Punkt 100 jedoch auf den der 
Temperatur 98,5° entsprechenden Punkt fallen. Diejenigen Punkte, auf welche 
in diesen drei verschiedenen Fullen der Punkt 100 der Theilung zu legen ist, 
lassen sich durch Siedepunktsbestimmungen leicht ermitteln. 

In Betreff der obigen Angaben ist jedoch zu bemerken, dass bei denselben 
unter Siedepunkt stets der Normalsiedepunkt der Instrumente zu verstehen ist, 
d. h. also derjenige Punkt, auf welchen sich dieselben cinstellen, wenn sie mit 
ihrer ganzen Quecksilbormasse sich im Dampfe von Wasser befinden, welches 
unter dem Normaldruck von 760 mm Quecksilber siedet. Nur der letzte der oben 
angeführten Fälle macht insofern hiervon eine Ausnahme, als das Thermometer 
in der angegebenen Weise nur bis zum Nullpunkt in das Dampfbad eintauchen 
soll. Findet die Siedepunktsbestimmung nicht bei dem Normaldruck von 760 mm 
statt, so ist durch Anbringung der entsprechenden Korrektion stets der Normal- 
siedepnnkt festznstcllen. 

Ferner mag noch erwähnt werden, dass vor der Skalenbestimmung stets 
eine etwa 15 ständige Erhitzung der Instrumente auf 500° bis 550° vorzunehmon 
ist, um einen späteren Anstieg derselben zu verhindern. Geschieht die Festlegung 
der Skale vor der Füllung unter Druck, so sind die Instrumente zuvor mindestens 
10 Stunden lang einer Erhitzung in der erforderlichen Höhe auszusetzen, und nach 
der Füllung einer ebensolchen von etwa fünf Stunden Dauer. In diesem Fall ist 
zu beachten, dass durch die Füllung unter einem Druck von nahezu 20 Atmosphären 
der Stand der Thermometer um etwa 2° erniedrigt wird, dass aber durch die 
darauf erfolgende Erhitzung ein Anstieg von rund 3° eintritt. Auf die in solcher 
Weise stattfindende Standilnderung um einen Grad ist bei der Festlegung der 
Skalen Rücksicht zu nehmen. 

\ 



Rektifikation der diastimometrischen Kurve des Reduktions- 
Tachymeters von O. Roncagli und E. Urbani. 

Tob 

Cd. Konrairll in Bergnmo <). 

Die Hauptschwierigkeit der Konstruktion des in difser Zeitschrift Jä. S. 3iil 
bis 387. 1893 beschriebenen Reduktions -Tachymeters liegt in der genauen Ein- 
ritzung der entfernungsmessenden Kurven auf eine Glasplatte. Diese Operation 
erfordert besondere Apparate, wenn die nüthige Genauigkeit erzielt werden soll, 
wodurch aber der Preis des Instrumentes stark beeinflusst wird. Deshalb wurde bei 
dem zuerst gebauten Instrument ein Bild des Diagrammes auf mikrophotographischem 
Wege direkt auf das Glas übertragen. Jedoch lassen sich bei diesem Verfahren 
Einwendungen gegen die Dauerhaftigkeit der Kurven erheben. Um diese Uebol- 
stände zu vci-meidcn, hat Herr Roncagli an Stelle der Kurven gerade Linien 
substitnirt, indem er das Gesetz der Eintheilung der y-Aehse passend veränderte. 

I) Von Herrn Dr. Hörsch in Potedam su«zugs»eiife gefrttigte reberbctzung einer Abhand* 
1 ung, die deimächet vollständig an anderer Stelle erscheinen wird. — Die Red. 
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Die Konstruktion der Kurs-en ergiebt sieb aus den Formeln 
x = </cos’a, i/ = a, 

wo d die Nomialfadendistanz bei horizontaler Visur und ot den beobaebteten Höben 
Winkel bedeutet. 

Au« der Diskussion dieser Kurve folgt, dass sie in eine gerade Linie über- 
gebt, wenn man die Eintheilung der g-Achse nach dem Gesetze 

lf = L sin’ a 

vornimmt, wo Z. die, grösste Ordinate für a — r.ji bedeutet. Als Gleichung der 
Geraden folgt hieraus sofort 




Schon in der erw-ühnten Abhandlung war aus mancherlei Gründen die 
Nothwendigkeit betont worden, dass in der Praxis eine andere Bcziebung zwischen 
y und a als y — ot eingeführt werden müsse, und zwar eine solche, welche die 
Intervalle für gleiche Aenderungen von a bei wachsendem a vergrössert; man batte 
eine aritbmetische Progression benutzt, wodurch zwar der Krümmungsradius der 
Kurve vergrüssert, ihr Charakter aber nicht verändert wurde. Durch das soeben 
gefundene Eintheilungsgesetz (y = isin’a) wird nun bewirkt, dass die Zwischen- 
räume der Graduirung der g-Achse noch schneller als bei der aritbmetischen 
Progression wachsen. Deshalb ist cs zu empfehlen, die Theilung von 0° bis 2° 
von Grad zu Grad, von 2° bis 5° in balben Graden und von da ab in viertel 
Graden auszufübren. 

Das Normalintervall d hängt von der Fokallängc der Objektivlinse ab, 
L dagegen muss so gewählt werden, dass der praktisch gebrauchte und auch 
allein einzuritzende Thcil des Diagrammes (von ot = 0° bis iiO") gewisse Grenzen 
nicht überschreitet. Gleichzeitig müssen d und L in einem solchen Verhältniss zu 
einander stehen, dass die Neigung der entfernungsmessenden Geraden gegen die 
y-Achse immer noch eine sichere und bequeme Ablesung der Distanzlatto gestattet, 
eine Bedingung, die sich immer erfüllen lässt. 

Ferner lässt sich zeigen, dass durch das geradlinige System nicht nur eine 
konstante Genauigkeit der Distanzmessung bei verschiedenen Ilühcnwinkoln und 
bei derselben horizontalen Entfernung erreicht wird, sondern dass es in dieser 
Beziehung sogar dem Kurvensystem vorzuziehen ist. 

Für die praktische Konstruktion des Diagrammes kann man noch Folgendes 
in Betracht ziehen. Ist l die Länge, welche mau dem y für den Grenzwerth oe^ 
(also ai = d0°) geben will, so wird 

, sin’ a 
siii'ai 

Ist für Xi ein für alle Mal HO* angenommen, so erleichtert eine Tafel für 
sin’a /sin'*/, sehr die Graduirung der y-Acbsc. Auch ein graphisches V'erfahrcn 
kann zu diesem Zweck mit Vortheil benutzt werden, dessen Auseinandersetzung 
hier aber zu weit führen würde. 
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Referate. 

Die Hentellnng Ton ▼ollkommen geraden Linealen. 

Von F. L. 0. Wadsworth. Journal of the Franklin Institute. Juli JH94. 

Die umfangreicbo VcrüfTentlichung ist veranlasst durch die von Mtcbelson zu 
ßreteuil vorgenomTDono Veigleichung des internationalen Motor mit der Wollenlftnge des 
Kadmiumlichtes (Vgl. diese Zeitschrift J4, S. 183 «. J14, 1894). Die Anordnung dieser 
Vergleichung erforderte das zehnmalige VerrUckou eines Hillfsotalons von 10 cm Dftngc, 
wobei selbstverständlich der Einfluss der Führungsfohicr des benutzten Komparators mog* 
liehst klein gehalten werden musste. Der comparer"* Michclson's erzielt die 

longitudinale Geradführung durch drei stählerne Lineale von etwa 50 Zoll Länge, welche 
auf einem schweren Gussstahlblock von parallelepipedischer Gnindform so angeschraubt 
sind, dass ein Lineal auf der oberen, horizontalen Seite des Grundbarrens, die beiden 
anderen auf seinen beiden vertikalen Seitenflächen liegen. Die zum Stoss kommenden 
Kanton der Lineale bilden mit zwei parallel laufenden fe.sten Wangen die Führung Air 
zwei Schlitten. Man ist bei der Jiistintng der GeradfUhruiig von der gewöhnlichen Unter- 
suchung durch Kollimatoren abgegangeu und lässt das Bild eines beleuchteten Faden- 
kreuzes von einem Planparallelspiegel, der auf dem Koinparatorschlitten befestigt ist, in 
ein Fernrohr mit Mikrometer reflektireii, .sodass hier die von der GeradfUhning abhängigen 
Schwankungen des Fadcnkreiizbildes gemessen werden können. Bezüglich der zahlroicheii 
interessanten Details, welche Verfasser Uber das Fertigschleifeii und Untersuchen der 
Lineale giebt, muss auf das Original verwiesen werden. Die Güte der Führung lässt 
sieb aus deu belgegebenen Feblerdiagrammen ersehen und Hmlet Ausdruck in der Genauig- 
keit der Vergleichungen, worüber sich in dem einen der oben erwähnten Referate (^1894. 
S. 184) eine Zahlenangabe flndet Wadsworth giebt zum Schluss noch eine Uebersicht 
Uber verschiedene Modiflkationen der optischen Prüfungsmethode. Auch die Verwend- 
barkeit der Libelle Air den gleichen Zweck flndet Erwähnung, aber nicht mit der Be- 
tonung, welche diese Methode wegen ihrer grossen Bequemlichkeit und Empflndlicbkeit 
verdient. Iloffcntlicli erhalt man durch spätere V^cröffentlichungen eingehenderen Auf- 
schluss über die Konstruktion des Micbolson’schcn Komparators. G. 

Elektrieche Kontrole fhr die Bewegung eines Aeqnatoreals. 

Io« G. W. Hough. Astronomy and Astro- Physies. 1894. 8. 5^4. 

Eine llauptscliwierigkeit bei der photographischen Aufnahme des Sternenhimmels, 
besonders wenn längere Zeit exponirt werden muss, besteht bekanntlich darin, das Fernrohr 
genau eingestellt zu halten. Denn das Uhrwerk, welches das Fernrohr der Bewegung des 
Himmels folgen lasst, hat in der Kegel weder einen Air längere Zeit gleichAirmigen Gang, 
noch würde derselbe bei der gerade herrschenden Temperatur vielleicht der richtige sein. 
Sehr sinnreiche, freilich auch komplizirto Einrichtungen zur automatischen Kontrole der 
Aequatorealbewegung rühren von Dr. Gill und Gruhb her und sind auch früher in 
dieser Zeitschrift H, S. S*J8 u. 483. 1888 besprochen worden. 

Die hier zu beschreibende, vcrhältnissraässig recht einfach und leicht anzubringende 
Einrichtung hat Verfasser am 18Vs zölligen Refraktor der Dcarborn-Stemwaiie in Chicago 
mit gutem Erfolge angewandt. 

Durch einen mit einer Uhr in Verbindung stehenden Elektromagneten lässt er 
nämlich eine zum Treibwerk des Refraktors gehörende Welle, welche in nahezu einer 
Sekunde eine Umdrehung macht und in Folge des dem Getriebe absichtlich gegebenen zu 
raschen Ganges eine Kleinigkeit zu schnell rotirt, nach jeder ihrer Umdrehungen so lange 
gehemmt werden, bis die Zeit, welche sie bei richtigem Gange dos Troibwerkes brauchen 
würde, verflosseu ist. 

Boi dem IH^ii-Zöllei' hat die Welle, auf welche der Anker des Elektromagneten 
oder vielmehr ein mit ihm verbundener Hebelarm w irkt, eine Umdrehung in 1,016 Sekunden 
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zu vollenden; die Uhr, durch welche der Stromschlues erfolgt, musste daher einen solchen 
Gang erhalten, dass sie in einer Stunde Stemzeit um eine Minute zurUckbleibt. Sie ist 
mit einem Kompensatinuspondel und Graham-Kchappement versehen. 

Falls cs wünschcnsworth erschienen wäre, würde ohne Schwierigkeit eine alle halbe 
Sekunden wirkende Hemmung anzubringen gewesen sein; das Pendel hätte dann ein 
Halbsekundenpendel sein müssen. Nach Angabe des Verfassers lässt sich jedoch der Fehler, 
welcher bei einer nur alle Sekunden statthndenden Hcgulirung auftritt, in der Hewegiing 
des Aequatoreals selbst bei Anwendung der stärksten Vergrüsserung nicht erkennen. Bei 
den Fernrohren von raässiger Brennweite sei das Stembildchen auf der Platte, wie sich 
unter dem Mikroskop erkennen lasse, genau kreisrund; bei den Fernrohren von sehr grosser 
Brennweite erscheine es ja einerseits wUnschonswerth, eine halbsekundlich wirkende Kontrole 
zur Anwendung zu bringen, andererseits aber bringe die Bewegung des Rohres durch 
den Wind einen viel grösseren Fehler hervor, als er bei einer alle Sekunden stattfindenden 
Kontrole zu erwarten sei. 

Zu einer vollkommen richtigen Bewegung des Fernrohres ist natürlich noch nöthig, 
dass die Schraube ohne Endo und die Zähne des der Polarachsc aufsitzendon Sektors ohne 
Fehler seien. 

Auf Grund seiner Erfahrungen zieht es Verfasser vor, den zur Hcgulirung der 
Bewegung dienenden Elektromagneten auf eine rasch, statt auf eine langsam rotironde 
Welle wirken zu lassen. 

Eine Bewegung des Refraktors nur mittels elektrischer Kraft, also mittels eine« 
Motors, wie von Prof. W. H. Pickering vorgeschlagen wurde (vgl. die^ Zeitschrift tü. 
S. 73. 7S95,), hält Verfasser gewiss mit Recht wegen der dui*cli die Intensitätsschwankungcn 
des Stromes bedingten ungleichtönnigen dem Refraktor ertheilten Geschwindigkeit für 
weniger günstig, als eine Bewegung durch die in immer gleicher Stärke wirkende und dabei 
kostenlose Schwerkraft. Kn. 

Eine einfache Methode zur Bestimmung der SxzentrudtAt eines Tbeilkreises mit einem 

einzigen Honins. 

Von F. L, 0. Wadsworlh. The American Journal of Science. 47, S. B73. J8V4. 

Der Exzentrizitätsfchler, d. h. der Fehler, w'elchen eine Winkelmcssung dadurch 
erleidet, dass der Mittelpunkt der Kreistheilung nicht mit dem Mittelpunkt der Achse, um 
welche sich der Kreis dreht, zusammonfällt, wird bekanntlich durch Anbringung zweier 
gegenüberstehender Nonien unschädlich gemacht; denn nimmt man bei jeder Einstellung 
das Mittel aus den beiden Nonienangahen, so wird der gemessene Winktd frei vom 
Einfluss der Exzentrizität. Ist dagegen nur ein Nonius vorhanden, wie z. B. aus tech- 
nischen Gründen bei manchen SjKsktromoteni, oder, weil die Tlicilung sich nicht über 
einen Vollkrcis erstreckt, wie beim Sextanten, so wird der Exzcnti-izitätsfehler aus der 
Beobachtung zweier ihrer Grösse nach bestimmter, etwa mit einem 'rbeodoiiteii gemessener 
Winkel gefunden. Die Kenntniss zweier Winkel und somit auch die Benutzung eines 
anderen Instrumentes wird aber entbehrlich gemacht durch diu 
hübsche Methode, welche Verfasser zur Bestiimming des Exzen- 
irizitätsfehlers angiebt. 

ln nebenstehender Fig. 1 sei C der Mittelpunkt der Kreis- 
tlieilung und 0 der Drehungspunkt Hlr die mit dem Nonius ver- 
sehene AUiidade. Das Verhältniss von CO zum Radius des Kreises, 
in Bogeninaass nusgedrUckt, sei mit e hezeichuet. Würden die 
Winkel von dem in der Richtung CO liegoudeii Punkt D aus 
gezählt, so würde man bei Stellung der Alhidade in der Richtung OB 
bei B den Winkel DCB ablesen, während DOB der Winkel ist, um den die Alhidade 
aus der Nullrichtung wirklich gedreht worden ist. Oflenbar ist 

/L DOB = Z. DCB + zl OBC = Z DCB + e sin DOB. 
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Der Xullpunkt der Kreistheilung wird nun im Allgemeinen nicht mit D zusammen- 
fallen; wir wollen ihn in A annehmen und ferner die Bezeichnung einfUhren 
Z DOA = i; Z AOB^w, Z DCA = i'; Z ACB=w*. 

Dann haben wir i 4 - m? i* -h w* e sin (1 m) 
und fiir eine andere Stellung der Allndade, hei welcher für w und w* die Winkel U'i 
und irt Vorkommen t 

I -f- 14 -, = i' -j- -f e sin (1 -f- Wi) , 

folglich H», — *r = frl — w' 4 - e (sin (1 4 - Wi) — sin (i «')). 

Zur Anwendung dieser Formel wird folgende Versuchsanordnung getroffen: Man 
stellt^ wie Fig. 2 angieht, vor das Fernrohr einen parallelHächigen, auf der einen Seite 
mit einer Silherbclegung versehenen Glasspiegel fl, wie er beim Sextanten gebraucht 
wird, vertikal auf, bringt sodann entweder durch Benutzung eines Gauss'schen Okulai*« 

oder eines durchsichtigen Glasspiegelcbcns /> 
den Vertikalfadcn dos Fadenkreuzes mit 
seinem Spiegelbilde zur Deckung, liest den 
Nonius ab und dreht dann Fernrohr nebst 
Nonius um 180 , bis wieder der Faden 
sich mit seinem Bilde dockt, wobei diesmal 
die Strahlen ei*st durch den Glaskörper des 
Spiegels fl himlurchgchcn müssen, ehe sie 
die spiegelnde Flache treffen. Man darf von 
einem guten Soxtantnnspiegel erwarten, dass 
seine Flficlicii nicht mehr als 5 gegen einander geneigt sind, wodurch die Kichtung des 
Fernrohres in deu beiden Stellungen einen um nur 2 bis 3'^ von 180^ abweichenden 
Winkel einschliessen würde. Ist die Neigung der beiden Flächen erheblich, so eliminirt 
mau den Fehler dadurch, dass man die Einstellungen des Fernrohres noch einmal vor- 
uimmt, nachdem man den Spiegel umgedreht hat. Das Mittel der Ablesungen für beide 
Spiegelstellungeu ist von dem aus der Neigung der beiden Flächen herrührenden Fehler frei. 

Da nach der Versucbsanordtmng iC| ^ to gleich 180° ist, so wird 
180 mjI — — 2 6 sin (1 4- tv) 

oder, wenn der Uebersebuss des Winkels tr( — über 180° mit Ai bezeichnet wird, 

A, B 2 e sin (t 4 - ir). 

Wird der Versuch wiederholt und q bei der ersten Einstellung abgclcsen, so ist 
A, 2 e sin (i -i- q). 

Wählt man tr = 0 und q » 90°, so ist die Exzentrizität des Kreises bestimmt durch 

e = + A; und tg I = • 

Beträgt der gotheilto Bogen weniger als 180°, 
SU werden zwei auf derselben Unterlage befestigte, 
unter einem geringen Winkel |i zu einander stehende 
Spiegel fl und b (Fig. 3) benutzt. Zuerst wird das 
l'emrnhr auf den Spiegel fl gerichtet und der 
Vertikalfadcn mit seinem Bild zur Deckung ge- 
bracht; sodann wird das Fernrohr so gedreht, dass 
der Faden mit seinem durch Reflexion an beiden 
Spiegeln erzeugten Bilde zur Deckung kommt, wie 
aus der Figur ersichtlich ist. Diese Operation führt 
man dreimal aus hei verschiedener Aufstellung des Spiegelsystems. Man bat dann, da 
das Fernrohr bei jeder Operation um den Winkel 2 p gedreht werden muss : 
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2ji =a wt — ie‘ -f- s (sin (t 4- w 4- ‘2|t) — sin (i 4- w)] 

2|i =» — 7' 4 e [sin (1 4- ? 4- 2]i) — sin (i 4- q)] 

2[i = ;>I — 4- £ [sin () 4- — 2(1) — sin (t -t- p)]. 

Ans diesen 3 Gleichungen würden die 3 Unbekannten e, /, |i 211 berechnen sein, 

und 2war würde man am bequemsten ir=aO; 5’ = 2|i; ;> = 4(i wählen. 

Hat man mehrere Instrunienfc auf Kxr.entrizität zu untemichen, so eniptiehlt es 
sich, ein Prisma anzuwendeu. Bei dem linken der beiden 
nebenstehend (Fig. 4) abgebildeten Prismen sind die Flächen 
n um! b versilbert und entspreclion den beiden sonst ange- 
wandten Spiegeln. Die Fläche c dagegen ist nicht versilbert, 
weil hei der «weiten Stellung dos Fernrohres durch sie hin- 
durchgesehen werden muss. Man kann aber auch, wie dies beim 
zweiten Prisma gedacht ist, die beiden unter einem stumpfen Winkel zusainineiistossenden 
Seiten versilbern. Der Supplementwinkel ist dann gleich 2 p, um w'ülchcn Winkel das 
Fernrohr zu drehen ist. Den Winkel 2 p bestimmt man ein für alle Mal und bat dann 
nur zwei Aufstellungen des Prismas nötliig. 

Die Prüfung der Exzentrizität eine;« V%dlkreises kann natürlich auch mittels eines 
Prismas an Stolle eines parallelllächigen Spiegels geschehen. Hat man ein gewöhnliches 
Prisma von 60 mit zwei versilberten Flächen, so stellt man Prisma und Fernrohr zu- 
nächst so, dass für die Ablesung Kuli Koinzidenz des direkt und reHektirt gesehenen 
Fadens statthndet, und dreht hierauf das Fernrohr um 120^, bis wieder Koinzidenz statt 
hat. Sodann dreht man das Prisma um 90*^ und macht auch bei diesem Stande desselben 
die Einstellungen. Es gelten dann, wenn man analog dem Früheren abkürzend 

A, = wj — w' — 2p; Aj — 2p; Aa^pl— i>' — 2p 

setzt, die Gloichungon 

3 p3 

A| = e sin i — c sin (,’ + 1 20) = g £ sin i ^ £ cos i 

3 Fs" 

A, — e sin (t 4- 90) — e sin (i 4- 210) =* 2 ® ’ 2 

woraus folgt + ■ 



£ sin 1, 



An. 




Fig. 4. 



Untennohongen über Sichtweite und Helligkeit der ScbiffspoBitionslatemen. 

S'aeh einet' Verößentlirhung der Deutschen Seeirarte. Ifamburg WU4. 

Die in vorliegender Veroftentliclmng ansfiibrHch wieder^gebenen Untersucbiingon 
wurden mit besonderer Hücksiclit auf die richtige Färbung des Glases auf Anordnung des 
Reicdis-Marineamts im Winter 1893/94 ausgefUhrt von einer von der Direktion der Deutschen 
Seewarte eingesetzten Kmutnission , welcher die Herren Adniiralitätsrath Koidewej, 
Dr. Hugo KrUss und Kapitän Krause angehörten. Diese Untersuchungen bilden eine 
Fortsetzung der bereits im Winter 1875/76 unternoinmenen ähnlichen Versuche, aus 
welchen eine Instruktion zur Prüfung von Scbiffspositionslaternen hervorgegangen war. 
Diese Instruktion erschien Jetzt verhessorungshedUrftig, nachdem einerseits die Fabrikation 
der X..atorncn und namentlich der dazu verw*cndeten dioptriseben Linsen in Deutschland 
einen namhaften Aufschwung erfahren hatte, sowie anderseits die praktische Photoinetrie 
inzwischen auf eine bedeutend sicherere Grnndlage gestellt worden war. 

Die Veröffentlichung zerfällt in vier Abschnitte: I. Geschichte der Entwicklung 
der Positionslateriienfrage in Deutschland; II. Beobachtungen über Sichtweite der liatemen 
auf offenem Fahrwasser; III. Photometrisebe Messungen im Laboratorium; IV. Ergebnisse 
und Schlussfolgerungen. 
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Hier durfte zumeist der Inhalt des dritten Abschnittes interessiren. Die pboto* 
metrischch Messungen wurden in einem 15m langen Üeobachtungsraum ausgefUhrt mit 
Hülfe eines Lummer- Brodhun'schon Photometers. Als Einheit diente immer die 
Hefnerlampe. 

Bei der photometrischen Messung der Petroleumlninpen und zwar sowohl der frei- 
brennenden Flachbrenner als der Kundbrenner mit Zylinder stellte sich die erzeugte Licht- 
menge als dem Volumen der Flammen proportional heraus. Dies stimmt Uberein mit 
der Beobachtung Glan's^) über die Kerzenflammen, dass gleich grosso Haumtheile der 
Flamme verschiedener Kerzen gleiche Lichtmengen ausstrahlcn. 

Die zu messende Verstärkung der Helligkeit der angewandten Lichtquelle durch 
die in der Laterne davor gesetzte dioptrischo Linse ist abhängig von der Entfernung der 
Laterne vom Photometerschirm. Es verlassen nämlich nicht alle Strahlen die Linse in 
einem der Achse parallelen Büschel. Abgesehen davon, dass die Laterne eine gewisse 
Streuung in vertikalem Sinne haben soll, entstehen durch Keflexe in der Latenie und 
durch andere Ursachen eine Anzahl meist nahe vor der Laterne liegende Vereinigiings- 
punkte von Strahlenbündoln. Dieses für die Wirkung der Laterne in grösserer Entfer 
nung nicht in Betracht kommende Licht übt al>er bei geringerer Entfernung vom Photo- 
metersebirm eine Wirkung auf denselben aus, die in ganz erbebliciiem Maasse die ge- 
messene Helligkeit der Laterne erhöbt. Um also diejenige Helligkeit einer solchen 
Laterne festzustellen, welche auch in grosser Entfcnuing noch wirksam ist, muss die 
Laterne in beträchtlichem Abstande v«»m Photometerschinii aufgcstclit werden. Der Linsen- 
faktor, d. h. die Verstärkung der lachtquelle durch die Linse wird also, wenn man die. 
Entfernung der Laterne vom Photomcterschirm allmählich vergrössert, immer kleiner 
werden. Diese V'erkleiiierung tritt um so stärker auf, Je ausgedehnter die Lichtquelle 
ist, Je weniger sie sieh also im dioptrischen Brennpunkte befindet. Die Versuche zeigten 
aber, dass die Abnahme der gemessenen Helligkeit nur bis zu einer gewissen Grenze 
gebt; sie wird bei etwa acht Meter Entfernung erreicht, sodass man in diesem Abstande 
wirklich diejenigi* Lichtmonge photomotrirt, welche auch in grossen Entfernungen zur 
Wirksamkeit gelangt. 

Die Bestimmung der llelligkoit der farbigen (grünen bozw. rothen) Seitenlatemeii 
konnte natürlich nicht ohne weiteres geschehen. Ein unmittelbarer Vergleich der Hellig- 
keit der Hefnerlampe mit derjenigen einer farbigen Laterne ist eine physiologische Un- 
möglichkeit und die bei derartigen Versuchen gewonnenen Zahlen wiesen eine grosse 
Unsicherheit und auch .starke Verschiedenheit für verschiedene Beobachter auf. Es wurde 
deshalb eine grüne bezw. eine rothe Glasscheibe vor die Hefnerlampe gestellt und durch 
vorherige speklrophotometrischc Untersuchung derselben genau deren Absorption über das 
ganze Spektrum festgestelU. Nunmehr bot die Pliotomotrining der farbigen Latenieti 
nach der so genau detinirten, nahezu glcicbgefärbten Licbteinheit keinerlei Schwierigkeit 
mehr, wenn auch die zur Messung kommende Lichtinenge jetzt eine verhältnissmässig 
sehr geringe war. 

Wegen der Einzelheiten der photomctrischen Messungen muss auf die grosse 
Anzahl der in der Veröfl'enfliclmng enthaltenen Tabellen liiiigewiesen werden. Es sei 
hier nur noch hervorgehohen , dass bei den mit ungefärbtem Lichte strahlenden Laternen 
die Zusammenstellung der im Laboratorium gemessenen Helligkeiten mit den im Freien 
fesfgestellten Sichtw'eiten ergab, dass die Sichtweite immer der Quadratwurzel aus der 
von der Laterne ausgestrahlten Helligkeit proportional war. Es konnte demgemäss als 
Ergobiiiss der Untersnehungeu ausgesprochen werden, da.ss eine Licht(]uelle von 1 Hefner- 
licht Helligkeit hei klarer Luft 1,33 Seemeilen (» 2,5 /r#u) weit sichtbar ist. 

Bei den gefärbten Laternen, von denen namentlich über die grünen ein um- 
fassendes Heobaehtungsmaterial vorlicgt, ergab sich, dass die grünen Lichtstrahlen auch 
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bei gftnz klarer Luft von der Atmosphäre stark absorbirt werden, sodas» die Sichtweite 
nicht mehr proportional der Quadratwurzel aus der Helligkeit ist. Dagegen wurden die 
Sichtweiten innerhalb der Fehlergrenzen, mit welchen die Entfernung bestimmt ist, fast 
genau durch die Kubikwurzel aus der Kutfemung dargestellt. Dieses Resultat ist natUr* 
lieh nicht als physikalisches Gesetz zu hotrachteu, denn es wird sich noch manche andere 
Funktion der Helligkeit finden lassen, die dasselbe leistet, aber es kann doch für die 
Rraxis als Anhalt dienen, um die Sichtweite einer Laterne mit grUngefärbtein Glase 
durch photometrische Messungen zu bestimmen und umgekehrt die Lichtintensität anzu- 
geben, welche erforderlich ist, um eine bestimmte Sichtweite zu erreichen. 

Feststellungen über Konstruktion und BeschafTenheit der SchiiTspositionslatomen 
bilden den Schluss des Berichtes. H. K. 

Schulapparat zur Bestimmung der spesifischen Masse fester Körper. 

Von C. Mühlenbein. Zeitsc.hr. f, d. phys. u. ehern. Vnterr. 7, S. 23. 1894. 

Das Glasgefäss oft, an dem seitlich das Hoobaclitungsrohr cd sitzt, ist durch einen 
dickwandigen Gummischlauch mit der Bürette kl verbunden, welche mit einer breiten, 
weithin sichtbaren Skale mn versehen ist, deren Thcilung durch abwechselnd rothe und 
weissc Streifen mit der Theiliing der Bürette in ma 
Ühereinstimmt und daher letztere weithin erkennen 
lässt. Auf dem Beobachtungsrohr cd sitzt die Markee, 
welche aus zwei fest verbundenen federnden Ringen 
besteht. Das Gefäss ab ist mittels eines Messing 
ringes, eines Zapfens und der Druckschraube f mit 
dem RohrstUck g verbunden , welches auf der 
Messingsäiile hi verschiebbar ist und mit Hülfe der 
Schraube v festgeklcmmt werden kann. An dein 
RohrstUck^ sitzt ferner noch der Zeiger p, welcher 
über die Skale und die Bürette liinüberreicbt. Um 
die Messung der spezifischen Masse auszufuhren, 
wird das Gefäss uö so weit herunter gelassen, bis 
der Zeiger y mit der NullHnie op der Skale zn- 
sammcni^illt, und dann wird das Gefäss mit gefärbtem 
Wasser bis zu dem, durch die NullHnie vorge- 
schriebenen Niveau gefüllt. Nachdem die Markee so 
eingestellt ist, dass der Meniskus in dem Beob- 
achtungsrohr cd gerade in die Mitte des Doppel- 
ringes fällt, bringt man den zu untersuchenden 
Körper (dem Apparat sind drei zylindrische Versuchskörper aus Blei, Eisen und Messing 
von 150 p Masse heigegehen) in das Gefäss aö, und hebt dann letzteres so weit, dass der 
Meniskus in cd wieder in die Mitte des Doppelrings fällt. Alsdann giebt der Zeiger y 
die von dein Versuchskörper verdrängten ccm Wasser an. Aus dieser Angabe und der 
.Masse dos Körpers berechnet man nun in bekannter Weise seine spezifische Masse. Der 

Apparat winl in guter und gescliinackvollor Ausführung von dem Präzisionsmechaniker 
Max Kohl in (Chemnitz für 36 M. geliefert. //. //.-J/. 

Heber die obemieche Natur der MetalUeginmgen. 

Von Dr- F. Foerstor. Ntttiirwifmensck. Uutifhthau .9. No. 36, .77, 39, 40, 41. 1894. 

Obgleich die Legiriuigeii der Metalle sich der mannigfaltigsten Anwendung auf 
vielen Gebieten des GewerbeHeisses und nicht zuletzt in der Feinmechanik erfreuen, ist 
ihre wissenschaftliche Erforschung, die Erkeimtniss ihrer Natur, bis heute auf einer ver* 
bältnissmässig niedrigen Stufe stehen gehlieben. Die nicht zahlreichen Forscher, die sich 
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die Frage nach ihrer Natur vorlegteii und in etwas umfassenderem Maossstabo sich ihrer 
Bearbeitung annabnien, tliaten es iiimier nur mit dem Hinblick auf die praktische Ver- 
wendbarkeit. Deshalb haben einzelne — nützliche oder schädliche — Eigenschaften dieser 
Kör|)crklasse für sich eine ausg<Mhdiiite Üntersuclning erfahren» wie z. B. die Frage nach 
der Schmelzbarkeit und der Abhängigkeit des .Schmelzpunktes von der Zusammensetzung 
der Degirung oder die mannigfaltigen Saigerungserscheinungen. Dagegen hat man erst 
in den letzten Jahren angefangon, die Legirungen» wie andere Substanzen auch, bloss um 
ihrer selbst willen, d. L. um «in müglichst umfassendes Bild von alltn ihren physika- 
lischen und chemischen Klgonschafteii zu erhalten, und daraus, wenn möglich, eine V'or- 
stelluiig Uber ihren molekularen Aufbau abzuleiten, beschreibend (im Kirchlioff'schen Sinne) 
KU verfolgen. Kino Zusammenfassung der bisher erzielten Ergebnisse dieser Arbeiten und 
eine auf diesen sich aufhauende Ansicht über die chemische Natur der I^giruiigen liegt 
in der Arbeit des Verfassers vor. 

Nach einem Ueberblick über die Methoden, die zur Bildung von Leginingen führen, 
wirtl zunächst eine Parallele Kwischeii Lösungen und geschmolzenen Legierungen dureb- 
gefblirt. Alle die Erscheinungen, die beim AuHöseii von festen oder fiilssigen Körpern 
in Flüssigkeiten auftreten, die beschraukto oder unbeschränkte Löslichkeit, die beim Mischen 
aiiftretoiidon WanneerMcheiiiungen, die Theilung eines löslichen Körpers zwischen zwei 
anderen sich nicht mit einander mischenden Flüssigkeiten, ferner die Gesetzmässigkeiten 
bei der Erstarrung von I^Ösiiiigon linden in vollständigster Weise bei den geschmolzenen 
I^eginingen ihre Analogie. Bei der Untersuchung der Frage nach der Natur der feat 
gewordenen Leginingen scheiden naturgemiiss diejenigen Fälle aus, in denen man Mittel 
hat, die Legirung als ein (jemenge verschiedener Substanzen zu ebarakterisiren. Für die 
Fälle der einhoitiiehen starren ijegirungen aber bildet sich der Verfasser aus ihrem che- 
mischen Verhalten eine Auffassung, die dahin geht, dass sie nicht chouiischc Verbindungen 
von der Art sind, dass in ihnen die Eigenschaften der Bcstaudtheile völlig verschwunden 
und ganz anderen Platz gemacht hätten. Diese Körper sind danach vielmehr den ^Mo- 
lekül arverbindungen^ an die Seite zu stellen, also in eine Kategorie mit den kiystall- 
wasscrhaltigen Salzen, den Doppelsalzeii und den Metallammoniakverbindungeii zu bringen. 
Das auf den ersteu Blick Befremdende dieser Ansicht entkräftet der Verfasser mit dem 
Hinweis darauf, dass ja auch im freien Zustande die Metallmoleküle einatomig anzuneh- 
men sind. 

Dass die ganze Frage der I^cgirungen von diesem bestimmten Gesichtspunkt aus 
betrachtet wird, macht die Arl>eit interessant und wcrthvoll. Es ist gelungen, nicht nur 
eine einheitliche Meinung Über die Natur der Leginingen zu gewinnen , sondern auch sie 
in systeniatischen Zusammenhang mit anderen Körpergnippen zu bringen, sodass deren 
weitersclireitende Erforschung auch Licht in die Erkenntnis^ der Leginingen bringen wird. 

Fm. 



erschienen« Ilueher. 

Theorie deit tnarhiups thermiqmM» Von A. Witz. {Encyclopeiiie mentifiqxte des Aide- 
Memoire.) 182 S. Paris. Gauthier-Villars et fils. 

Der Verfa.sser behandelt nach einer allgemeinen Uebersicht Über die thermischen 
^fasehinen wejsentlich theoretisch in knapper Form die verschiedenen thermischen Motoi^n, 
Dampf-, IJeissluft- und Gasmaschinen, deren Leistungsfähigkeit in einem besonderen Kapitel 
verglichen wird. Mehr historischen Werth hat der folgende Abschnitt, welcher den 
atmosphärischen Maschinen gewidmet ist. Endlich wird die gegebene Uebersicht durch 
eine kurze Betrachtung der .Maschinen mit komprimirter Imft und der Maschinen für 
Kälteerzeugung vervollständigt. Eine Liteiaturiibersicht , vom Jahre 1821 bis 18ÜJ 
reichend, schlioast den Abriss. Schl. 
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l^'aMaUion de la fonte» Von K. de Billy. (Encydopedie sckntifiqne den Aiiie-Mhnoire) 
211 S. Paris. Gauthier-Villars et fil«. 

Der erste Tlietl des Heftes giebt eine theoretische Uebersicht über die verschiedenen 
Verfahren zur Ilurstellung des Gusseisens. Der zweite Tbeil liefert eine Beschreibung 
des Hochofens mit allem Zubehör und der Beschickung desselben unter AnfUhrung von 
Beispielen. Schl. 

H. Behrens, Anleitung zur mikroclicmischon Analyse. .Mit Vorwort von Prof. S. Hooge- 
worff gr. 8**. XI, 224 S. mit 92 Kiguron. Hamburg, L. Voss. M. 6;geb. M. 7. 
X. Eiffler, Das Vcrmessungs wesen der Markgemeinden. Kin Beitrag zur Geschichte des 
deutschen Vermessungswesens, gr. 8^. SOS. Strassbui^, J. H. E. Hoitz. M. 2,60. 
L. David, Hatligeber f. AnfKnger im Photographiron. Behelf f. Fortgeschrittene. 3. Aufl. 
gr. 12®. Vn, 147 S. mit 68 Holzschnitten, 2 Tafeln und Ktiquetten. Halle, 
W. Knapp. M. 1,50. 

H. Hertz, Gesammelte Werke. 1. u. 2. Bd. gr. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 1. Schriften 
vermischten Inhalts. Herausgegeben von Ph. Lenard. XXIX, 368 S. m. Fig., 
1 Tafel und 1 Bildiiiss, M. 12; geh. M. 13,50. — 2. Untersuchungen über die 
Ausbreitung der elektrischen Kraft. 2. Aufl. IX, 296 S. mit 40 Figuren. M. 6; 
geh. M. 7,50. 

H. T. Helmholtz, Wissenschaftliche Abhandlungen. 3. Bd. gr. 8®. XXXVIll, 654 S. 

mit 1 Bildniss. Leipzig, J. A. Barth. Geb. od. geh. M. 18. 

Arth. König, Titelverzeichniss sfimmtlicher Veröffentlichungen von Hermann v. Helmholtz. 
(Aus: „Wissenschaftliche Abhandlungen von Hermann v. Helmholtz^. 3. Bd.) 
gr. 8°. 34 S. Leipzig, J. A. Barth. M. 0,80. 



Vereins- und Peraonennaclirlehten. 

Herr Prof. Dr. Fr. Kohlrausch ist zum Präsidenten der Pliysikaliscb-Technischen 
Keichanstalt ernannt und am 8. April durch den Staatssekretär des Innern Ezcellenz 
y. Boetticher in sein neues .\rot feierlich eingofilhrt worden. 



Patentscliaa. 

Verfabreii zzm Blegea voa Röhren. Von G. Oesten in Berlin. Vom 19. November 1892. Nr. 72118. 
Kl. 49. 

In das zu biegende Rohr wird ein elastischer Schlauch 
eiogefUhrt, dessen Wandung im mittleren Theil schwach, an 
den Enden verstärkt und auf je einem Metallpfropfcn a bezw. b 
befestigt ist. Der Pfropfen a ist dnreh eine Läiigadurchbohrung 
mit einem zu einer Hochdruckpumpe nihrenden Rohre c ver- 
bunden, die Durchbohrung des Pfropfens b dient zum Ent- 
weichen der Luft Beide Metallpfropfcn sind nach innen mit 
Haken versehen, in welche eine Kette eingrelft, um die Metall- 
pfropfen in ihrer Lage zu sichern. Wird nun in den im Rohr 
frei beweglichen Scblancbkörper durch das Rohr Flüssigkeit 
eingepretst, so bläht sich der Schlauch auf und legt sieb mit 
seiner Wandung gegen das Kohr an, wobei die Kette gespannt 
wird. Der Dmck im Innern wird bis zur Elastizitätsgrenze gesteigert, in diesem Zustande bilden 
Rohr und Füllung einen steifen Körper, der sich biegen lässt, ebne dass ein Eindrücken oder 
eine Querschnittaverengung stattfindet. 

J. XV. lö 
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EltfernangsmatMT. Von W. Liobe in Harkortcn bei Hagpc i. W. Vom 10. September 1899. 
Nr. 71732. KI. 42. 

Ein mit zweckenUpreckemlem Linsensystem Tcrsehcnea Rohr IJ ist in einem zweiten Rohre 
mit matter Glasscheibe li derart angeordnet, dass darch Drehung eines Ringes J, 
welcher aof jenem zweiten Rohre drehbar^ aber uiiverschiebbar angebracht ist, 
die T.«agc der Rohre zu einander und damit die der Kntfemung des Zieles ent* 
sprechende Entfernung der matten Scheibe von dem Liusensystem ßciindert 
werden kann. Auf dem Ringe befindet sich eine Skale, welche so eingerichtet 
ist, dass darauf gegenüber einer auf dem äusseren Hobr behndlichen Marke 
diu zu messende Entfernung umnittelbar abgelesen werden kann, sobald das 
Bild des Zieles auf der Scheibe li deutlich erscheint. 

Entfemiiogsnesser. Von A. und H. Hahn in Cassel. Vom 17. Januar 1893. 
Nr. 71739. Kl. 42. 

Mit Hülfe zweier in einer gemeinsamen Längsachse liegenden Fernrohre 
und entsprechender, an den Enden der Basis und vor den Okularen dieser 
F'emrohre befindlichen Prismen werden zwei Bilder des zu messenden Gegen- 
standes vor das beobachtende Auge gebracht. Das eine der Bilder lässt man bei der Messung 
mit einem in dem ciucn Fernrobr fest angebrachten Faden znsammenfallcn und verschiebt dann 
einen in dem anderen Fernrohr in dessen Querrichtung beweglichen Faden so lange, bis dieser 
mit dem zweiten Bilde el>enfaUs znsaimnentallt. Die Entfernung wird hierauf von einer mit dem 
Faden bewegten Skale unmittelbar angezeigt. 

Vorrlohtyag 2um Aufzeiohnen von Kurven. Von \V. Brcnnand und W. E. Rrennand >n Ix»ndon. 

Vom 18. Marz 1893. Nr. 71748. KI. 42. 

Ein Stab A/i oder statt dessen eine Scheibe, Platte oder dergl. ist mit gleich weit von 
einander entferuteu Lochern versehen und mit zwei Stäben und drehbar verbunden, die 
selbst um Zapfen u au verschiebbaren und fcsistotlbaren Schiebern drehbar sind. Die Stäbe f| und 





besitzen eine Reihe von I.äichorn, deren Abstand von einander gleich dem Abstand der LÖeher 
des erstgenannten Stabes (Scheibe, Platte u. s. w.) sind, sodass, wenn in letztere cm Zeichen- 
stift P gesteckt und ihm eine Bewegung ertheUt wird, dieser eine Kurve aufzeichnct, welche auf 
Grund der einheitlichen Maasseintheilung der Stäbe mit anderen Kurven, die bei einer anderen 
Stellung des Stiftes P sich ergeben, verglichen werden kann. 



Vorfahren zur Heratelluag von galvanischen Ueberzfigen auf Aluminium Deuisch-Oosterreicbische 

Mannesmanii-Röhrcn-Werke in Berlin. Vom 16. August 1892. Nr. 71384. Kl. 48, 

Um auf Aluminium haltbare Metallüberzüge zu erhallen, werden die gut gereinigten 
Aluroiniumgegenstiinde durch Anwendung einer Zinkoxydnatronlösung mit Zink oder durch An- 
wendung einer mit chlorsanrem Kali versetzten Lösung von Kupfervitriol oder Eisenvitriol In 
Wasser, oder durch Anwendung einer Lösung von Kupferchlorid oder Etseochlorid mit Kupfer 
oder Eisen, oder durcli Aufträgen einer Mischung von borsaurem Blei und Kupferozyd und darauf- 
folgendes Einbrennen mit ßleikupfer, oder dun:h Aufträgen einer Lösung von Uranoxyd, Gold- 
chlorid oder Silbcmitrat in mit Schwefel und Damarharz versetztem Terpentin und nHclifnlgcndos 
Einbrennen mit Gold oder Silber, oder durch Anwendung einer Lösung von salpctersaurcm 
Silber in Wasser und Alkohol, welche in -eine Lösung von Alkohol, Zitronensäure, Rohkollodium 
und Chlorcalcium oder Chlorstrontium eingetragen wurde, und darauf folgendes Einbrennen mit 
einer Schiebt von Silber überzogen. Hierauf werden die so erhaltenen Metallüberzüge in dazu 
geeigneten zyaukaltumfrctcn Bädern verstärkt und schliesslich in einem beliebigen galvanischen 
Bado mit dem gewünschten Metall überzogen. 
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Niuerang an MikrophHSn. Von R. KMndler in Dresden. Vom 1. Dczomber 1891. Nr. 71868, 
Kl. 21. 

Von den beiden (fcgcn einander geneigten Flächen, zwischen denen die 
Kohlenwalzen c frei bcweglirli sind, ist die eine mit einem MchaUdHrnpfenden Stoffe 
belegt« witlirend die andere Fläche d aus einem Kohlenbniken besteht. K« soll hier' 
durch eine sich selbst regelnde Dämpfung geschaffen werden. Entweder kann die 
mit clein Dämpfungssloff « l>elcgto Fläche an der Schallplatte a und der Kohlen- 
balken d an der Rückwand b befestigt sein oder umgekehrt. 

Schoeidklappe mit exzentrisch sich stellenden Backen. Von W. Mengel in Düssel- 
dorf. Vom 24. Januar 1893, Nr. 718A2. Kl. 49. 

Die Griffe der Sclincidkluppo sind nm Schneidkopf drehbar befestigt. Bei 
der Schneidbewugung verschieben sich mittels eines Ansatzes ein oder beide Backen 
derart, dass sich dieselben ezzcntrtsch zum Werkstück cinstcllea, sodass bauptsächlicb nur die 
vorcilenden Kanten der Backen zur Wirkung kommen. 

Kspfbügel • FernbSrsr. Aktiengesellschaft Mix & Genest in Berlin. Vom 15. März 1893. 
Nr. 71979. Kl. 21. 

Der Fernhörer in Dosenfortn is^t, um 
zwei Zapfen l) schwingend, zwischen den beiden 
Enden der Gabel welche von einem um den 
Kopf zu legemlen Bügel C getragen wird, ein- 
geklemmt. Die über l> hinaus bis d verlängerten 
Gabelenden dienen aU Bremse für die Dose. In 
die Isolation der Leitungsschnnr ist eine Nadel 
oder dergl. eingeflochtcu zur Befestigung an der 
Kleidung. 

Strahlen brechende oder zurflekwerfende gekrümmte Körper, deren Krümmung durch Gae- oder Flüssig- 
keitedruck hergestellt ist Von Cb. F. Crowcll, F. Doane und M. L. Severy in Boston. 
Vom 8. Januar 1893 Nr. 71710. Kl. 42. 

Glaslinsen, Reflektoren oder andere Strahlen brechende 
oder zurückwerfende Körper werden durch ebene Platten Ä 
gebildet, die sich als Wände einer Druckkammer ß darstelleo 
und in Folge der Vcrschiodeiilieit des Druckes innerhalb und ausserhalb der Kammer entweder 
eine Einhauchung oder eine Ausbauchung erfahren, je nachdem der äussere Druck grösser oder 
kleiner ist als der innere. Das Druckmittel wird durch des Röhrchen K zugeleitet. 








Für Laboratorium und Werkstatt 

Bemerkungen zu dem McLeod*sehm Vclumsmeteri). Von Georg W. A. Kahlbaum. 

Nicht als wenn ich wesentlich Neues In den folgenden Zeilen zu bringen glanbte, allein 
um vielfachen von Fachgenossen an mich gelangenden Anfragen entgegen zu kommen, will ich 
die Form des M»Leod’schen Volumometers, wie ich dieselbe bei meinen Arbeiten anwende und 
bewährt gefunden habe, nachstehend beschreiben. 

Bei dem von mir aiigewendetcu Apparat hat die Kugel F*) einen Inhalt von 500 ccm, das 
aufgeschmolzone enge Rohr a&, in welchem v bestimmt wird, ist kalibrirt und zwar von 0,005 rrm 
bis 0,2 ccm und in 0,001 ccm getheilt. Dem Theilatrich 0,01 erm entspricht auf dem Druckmess- 
robr erf, das sich von dem weiteren Steigrohre/ abzweigt, der 0-Puukt, von dem an p gezählt 
wird; Ut, um jeden Kapillaritätsfehler zu elimintren, aus demselben Stück Glasrobr gefertigt 

wieaÄ, demnach von demselben Durchmesser, wie das auch bereits M<'Leod vorgeschiagen hat 

*) Ich bin mir der wenig klaui^eben M’ortbildang Fo/umometcr voll bewusst, rausste aber, da ich 
bei meinen Apparaten Barometer und Manometer auch verwende, ein besonderes Wort bilden. Volumometer 
wurde einfach in Klanganalogie zu Baro-, Hypao-, Pjknometer u. a. w. gebildet, statt des richtigeren, aber 
wohl noch unschüneren I'o/umiai- oder Vulumenometer. 

*) In den meisten Fällen wird der Fehler begangen, K viel xu klein tu wählen. 
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Die Theilung auf cd ist eine Millimetertheilung und sowohl nach oben, wie nach unten fortgeseUt; 
nach oben bis auf 200 mtn, nach unten etwa enUprecheod dem Theilstricb 0,2 ccm auf ah. 

Bei massig starken Verdünnungen wird die Luft in V regelmäasig bis auf 0,01 ccm zu- 
sammengepre&st und der Druck dann direkt in 50000stcl mm abgelesen; bei weiter gehenden Ver- 
dünnungen wird die Luft bis auf 0,005, bei geringeren bis auf einen beliebigen Theilstrich 
znsammengcdrUckt. 

Uro den Druck in ah abznleM^n, hat man nur 
nothwendig, zu bestimmen, in welchem Verbältnisa 
ein Theilstrich der Skale auf ah zu der Millimeter- 
theilung auf cd stobt, die betreffende Zahl mit der 
Anzahl vou Theilstrichen auf ah zu multiplizircn 
und diese je nachdem zu dem abgelesenen Druck zu 
addiren, beziehentlich ron demselben zu subtralnren. 
Auf meinem Instrument entspricht l Theilstrich auf ah 
0,Jnim; presse ich auf 0,005 ccm zusammen, so habe 
ich demnach von dem abgelcsenen Druck 3,5 mm zu 
subtrahiren, drücke ich nur auf 0,1 ccm zusammen, 
so sind zu demselben 03 mm zu addiren. 

Diese einfache Art der Theilung gestattet 
einmal sehr weite Druckintcrralle zu messen , in 
unserem Falle von 0,000001 bis 0,1 mm, und sic er- 
laubt auch, was nicht weniger wichtig, den gleichen 
Druck durch verschieden weit gebende Zusammen- 
pressung zu messen und damit zu kontrolircn. Soviel 
über die Eintheilung. 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen Uber 
das Füllen des Apparates. In den amerikanischen 
und englischen Angaben wird empfohlen, in dem 
Barometerrohr sogcnauiitc Bunte'sche Verschlüsse 
(Luftlallcn) anzubringen, um damit beim Heben des 
Quccksilberresenroirs etwa aufsteigende Luftbläscben 
abzufangeu. Bei geeigneter Art das Vohimnmeter 
zu füllen, ist dies jedoch nach meinen Erfahrungen 
durchaus unnÖthig. 

Beim Füllen des Apparates wird das Queck- 
silberrescr^'oir mittels Kantschukstopfens luftdicht ver- 
schlossen. Der Stopfen trKgt ein U-förmig gebogenes, 
beiderseits zurKapillareBusgezogenesUlasrohr,dosscn 
ofieticr, kürzerer Schenkel nur bis in den Hals des 
Beserroirs reicht, während der längere nach aussen führende Schenkel zugescbinolzen ist. Das an der 
Pumpe angeacbmolzene Volumometer wird nun, soweit immer möglich, ausgepumpt und dann das 
vorher erwärmte kapillare Ende des äusseren Schenkels des U*Rolires durch h^ntaueben in das kalte, 
zur Füllung des Apparates dienende Quecksilber abgesprengt Das Quecksilber steigt auf und fallt 
durch das andere kapillare Ende des U-Bobrea als feiner Hegen in das Keservoir, giebt dabei 
noch die letzten Spuren etwa mitgeführter Luft ab und legt sich, vollkommen luftdicht, fest an 
die dicken Wandungen des Verbindungsachlauchcs an. Ist fast die ganze Menge des benöthigten 
Quecksilbers in das Keservoir gelangt, so wird der Schlauch zugcklemmt, damit bei Eintritt der 
Luft (das Reservoir ist Ja noch luftleer) das Quecksilber nicht zu schnell in dem Barometerrobr 
aufsteigt; vorsichtiges Oeffnen der Klemme regulirt später das Aufsteigenlassen. Auf diese Weise 
gefüllte Volumometer machen nach meiner Erfahrung, und ich arbeite seit einer Reibe von Jahren 
mit solchen Apparaten, jede Vorrichtung zum Abfangen mitgerissener Luft unnölhig. 

Herr Kar! Kramer in Freiburg i. B. bat mir auch diese Apparate zu vollkommenster 
Zufriedenheit bergestellt 

Basel, den 3. Januar 1895. 







V«ri*t la Sertta S. — Drack **a Otta Laaf* la Battta C. 
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Sechstes Heft. 



ünterauchungen über den selbBtregistrirenden üniversalpegel zu 
Swinemünde, System Seibt-Fuess. 

• Von 



Pr«r. A. Weatplial. 

(MittheiluDg aus dem Königl. Geodätischen Institut zu Potsdam). 



Der in ilieser Zeitschrift 11. S.351. 1891 beschriebene, von dem Künigl. Geodil- 
tischen Institut unter Mitwirkung des Künigl. Ministeriums der üffcntlicbeu Arbeiten 
im August 1891 in Swinemünde aut'gestellte scibstregistrirende Univcr8al})egel, 
System .Seibt-Fuess, hat das Interesse der Fachkreise so lebhaft erregt, dass 
einige Mittheilungen darüber, wie sich der Apparat in der Praxis bewahrt hat, 
nicht unwillkommen sein werden. 

Wie dem Leser erinnerlich, erfüllt der Apparat, dessen Idee und Konstruk- 
tionsprinzipien von Herrn Prof. Dr. W. Seibt herrUhren, zwei Aufgaben; erstens 
registrirt er den Waaserstand nach einer im Prinzip allen Registrirpegoin gemein- 
samen Methode^ und zweitens integrirt er die Wasserstandsfläche. Für die erste 
Aufgabe hat frof. Seibt, auf Grund langjähriger Erfahrungen an Registrirappa- 
raten verschiedener Art, den Apparat mit einer Reihe von Verbesserungen versehen, 
welche die sichere Bestimmung des Wasserstandes bezw. der Wasserstandsordinaten 
aus der Registrirknrve, sowie die ständige Kontrole des Apparates verbürgen sollen, 
und welche sich in vorzüglichster Weise bewährt haben. Für die zweite Aufgabe 
hat Prof. Seibt ein bisher nicht verwendetes Konstruktionsprinzip benutzt; Die 
Integration tler Wasserslnnihfiikhe geschieht durch ein Pendelwerk, Von dieser Einrichtung 
soll im Folgenden die Rede sein. 

Es sei zunächst gestaltet, die Einrichtung des Pendel- Integrators kurz in das 
Gedächtniss des Lesers zurückzurufen. Auf der Achse des .Schwimmorrades A 
(vgl. P'igur a. f. S.), welches auf der Vorderseite des Apparates mit Hülfe einer 
mit Millimetertheilung versehenen Zahnstange die Bewegung des Kurvenstiftes 
vermittelt, sitzt an der Hinterseite das .Stirnrad D, welches in das grössere .Stirn- 
rad E eingreift. Das Verlulltniss der Räder D und K zu einander ist so gewählt, 
dass einer Drehung des Rades I), entsprechend einem Wasserstandswechsel von 
1 cm, eine solche von 1” des Rades E entspricht. Da der Apparat für eine Wasser- 
bewegung von 3,5 m eingerichtet ist und mit einer Verjüngung von 1 : 10 arbeitet, 
so erfuhrt das Rad E daher für den ganzen Weg der Schwimmerbewegung eine 
Drehung von 350“. Gleichzeitig mit dem Rade E dreht sich die Kurvenseheibe /■’; 
dieselbe ist mit einer Kreistheilung versehen, welche an dem Index abgidescn 
wird und so eingerichtet ist, dass man an ihr den Wasserstand ebenso in Graden 
J. K. XV. Ifi 
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ablesen kann, wie man ihn an der Vorderseite des Apparates an der Zahnstange 
in Millimeter (z. fi. 142°2 = 142,2 cm) abliest. An dem Umfange der Scheibe f' 
schleift der in zwei Geleisen rollende Wagen TT; mit diesem ist ein feiner Gold- 
draht verbanden, welcher ttbor zwei Rollen geleitet wird und an seinem Ende 
durch ein in einem Gestänge geführtes Gewicht p (50 g) beschwert ist. Proportional 
der Bewegung des Wasserstandes und der Drehung der Räder A, D, K und F 
bewegt sich der Wagen W in horizontaler und das Gewicht p in vertikaler Rich- 
tung. Dies Gewicht p bildet das obere Gewicht eines zusammengesetzten Pendels. 
Das untere, 1000 g schwere Gewicht dieses Pendels hat die Form eines Halb- 
zylindcrs und ist mittels zweier kurzer Stahlfedern an einem Querbalken auf- 
gehängt. Der Golddraht, an welchem das obere Gewicht hängt, ist genau in die 
Schwingungsachsc des Pendels eingefUhrt. Es ist leicht zu ersehen, dass das von 
einem Uhrwerk in Bewegung gehaltene Pendel bei steigendem Wasser beschleu- 




nigt, bei fallendem verlangsamt wird. Um nun die Proportionalität zwischen 
Wasserbewegung und Zahl der Pendolschläge in einer gegebenen Zeit hcrzustellcn, 
ist die Kurve der Scheibe F von Prof. Seibt so bestimmt worden, dass die 
Aenderungen der Wasserstände denjenigen der Anzahl dep Pendolschläge für einen 
bestimmten Zeitraum proportional sind. Die Bestimmung der Kurve erfolgte auf 
empirischem Wege aus der Zahl der Pendclschlitge bei verschiedenen Stellungen 
von p, zu welchem Behufe das Gestänge, in welchem das obere Pendelgewicht 
auf und nieder gleitet, mit einer Theilung von 0 bis 150 mm versehen ist. 

Von der Form der Scheibe F hängen die Konstanten des Apparates ab. 
Die erstmalige Bestimmung dieser Konstanten hat Prof. Seibt, welcher sich der 
mühevollen Arbeit der Ueberwachung der Montirnng und endgiltigen Justirung 
des Apparates in dankenswerther Weise unterzogen batte, nach erfolgter Auf- 
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Stellung Ende Juli 1891 vorgenommen. Prof. Seibt verfuhr hierbei in der Weise, 
dass die Llingentheilnng der Zahnstange, von Null beginnend, auf jeden vollen 
Zentimeterstricb eingestellt und allmälig von Zentimeter zu Zentimeter, einer Wasser- 
standsbewegnng von 10 cm entsprechend, verschoben wurde. Bei jeder dieser 
Stellungen blieb der Apparat volle 10 Minuten eingestellt und man ermittelte am 
Zählwerk die zugehUrige Anzahl s„ der Pendclschläge. Die so erhaltenen Zahlen 
müssten sich nun in einer geraden Linie darstellen lassen, wenn die Bestimmung 
der Kurvenscheibc F und ihre mechanische Ausführung fehlerfrei hätte erfolgen 
können. Da dies aber selbstverständlich unmöglich ist, so bewirkte Prof. Seibt 
eine Ausgleichung der vorhandenen Fehler nach der Relation: 

»,o = x+ W.p, 



wo die Anzahl der Pendclschläge in 10 Minuten, und IT der in Zehntel-Meter 
ausgedrUckte Wasserstand ist, während x und y zu bestimmende Konstanten sind. 
Zur Bestimmung der vorhandenen Fehler ergaben sich, nachdem die Beobachtungen 
für 0 und 0,1 m wegen der hei diesen Stellungen zu grossen Trägheit der Pendel- 
schwingungen ausgeschaltet waren, 34 solcher Gleichungen. Aus ihnen folgte: 
x= 173,787; » = + 04,288. 

Der mittlere Fehler M einer Gleichung war ± 3,74. 

Rednzirt man die obige Gleichung auf eine Minute und ganze Meter, so 
kann hieraus für einen beliebigen Zeitraum von a Minuten, aus der in dieser Zeit 
erfolgten Anzahl s, der Pendelschlugc, der auf den Nullpunkt des Apparates be- 
zogene Wasserstand W, in Meter leicht berechnet werden. Die Gleichung hierfür 
wird nach obiger Bestimmung: 



W.= 



17,3787 

t)4,‘288 



- 0,2703 m. 



n . 64,288 64,288 n . 64,288 

Mit dieser Gleichung wurden, nachdem der Apparat seit dem 9. August 1891 
in Betrieb gestellt war, die aus den Angaben des Integrirwerkes folgenden täg- 
lichen Mittelwasser berechnet. Vergleicht man diese Wertho mit den aus der Rc- 
gistrirkurve ermittelten Mittelwassern, so erhält man ein Maass für die Beurtheilung 
der Präzision, mit welcher das Integrirwerk arbeitet, da man die Kurven werthe, 
die mit einem mittleren Fehler von höchstens 1 bis 2 mm behaftet sind, als wahre 
Werthe betrachten kann. Für die ersten drei Monate des Funktionirens des Appa- 
rates ergaben sich nun als durchschnittliche Werthe der Differenz „Kurvenwerth 
mi'niu Zählwerk“ (K — Z) im Monatsmittel: 



1891 K-Z 



August +11,7 mm 
September +11,4 „ 

Oktober + 10,1 „ 

Die einzelnen Tagesdifferenzen schwankten nur um wenige Millimeter um 
das Monatsmittel herum und waren sämmtlicb positiv. Dies wies klar darauf hin, 
dass das Resultat noch von systematischen Fehlem beeinflusst wurde, die in der 
Konstantenbestimmung liegen konnten, wahrscheinlicher aber ihre Ursache in der 
mechanischen Ausführung hatten. 

Im folgenden Monate, November, zeigten sich grössere Unregelmässigkeiten 
im Verhalten des Integrirwerkes; im Dezember blieb das obere Pendelgcwicht an 
7 Tagen unbeweglich, und Ende desselben Monates riss, in Folge äusserer mecha- 
nischer Einwirkung, der feine Golddraht, welcher die Bewegung des oberen Pendel- 

16» 
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gewichtes vermittelt. Es wurde daher nothwendig, das Intcgrirwerk einer Reparatur 
zu unterziehen. Bei der zu diesem Zweeke erfolgten Abnahme des Werkes zeigten 
sich Oxydationen an den Loitrollen des Oolddrahtes, am oberen Pendelgewieht und 
an den Paletten des Ankers, die, trotzdem der Brunnensebaeht abgedeckt, der 
Apparat mit einem Glaskasten umgeben ist und in letzterem stets eine Schale mit 
Cblorcalcium anfgestellt war, in Folge der feuchten Luft eingetreten waren und 
offenbar die Unregelmässigkeiten im Gange des Pendelwcrkes veranlasst hatten. 

Bei der nun folgenden Reparatur wurde zunächst das Integrirwerk gründlich 
gereinigt; sodann wurden stärkere Pendelfedern angewendet; der Golddraht wurde 
verstärkt und dementsprechend wurden grössere Leitrollen für denselben gewählt. 
Da sich hierdurch die Schwingungsdauer bei derselben Stellung des oberen Pendel- 
gcwichts änderte, wurde an der hinteren Seite des oberen Peudelgewichtes ein kleines, 
mittels einer Schraube verschiebbares Gewicht angebracht und dieses so justirt, 
dass bei der Einstellung des oberen Pendelgewicbtes auf die Theilstriche der Tbei- 
lung des Gestänges (0 bis dieselbe Anzahl der Pcndelschläge erhalten wurde 

wie bei der Bestimmung der Kurvenscheibe F. Durch dieses Verfahren wurde 
es vermieden, die Scheibe F neu schneiden zu müssen, was sonst nothwendig ge- 
wesen wäre, da die Scheibe nach dem Pendel bestimmt worden ist. Wie weiter 
unten näher mitgetheilt werden wird, wurde der frühere Zustand nahezu vollkommen 
wiederhergestellt. Immerhin wurde nach der Wiederaufstellung des Intcgrir Werkes 
eine Neubestimmung der Konstanten nothwendig. 

Da es nicht ausgeschlossen erschien , dass die früheren, nicht unerheblichen 
Differenzen der Werthe K und Z durch die Art der Konstantenbestiinmung ver- 
ursacht sein konnten, so wurde beschlossen, ausser der früheren Methode, nach 
rvclcher bei eingestelltem und feststehendem oberen Pendelgewicht beobachtet worden 
war und welche wir daher die statische Methode nennen wollen, ein anderes Ver- 
fahren anzuwenden, nämlich die Konstanten zu bestimmen, wahrend der Apparat 
in Thätigkeit ist und das Pendelgewicht auf und niederglcitet, also gewissermaasseu 
bei dynamischen Verhältnissen. Zu diesem Bchufe musste man beliebige Wasaer- 
stände im Brunnenschächte künstlich herstellen können und cs wurde daher eine 
besondere Einrichtung nöthig. Der Kanal, welcher den Brunnenschacht mit dem 
Wasser des Bauhafens in Swinemünde verbindet, wurde durch eine um ein Schar- 
nier drehbare und mittels eines nach oben gehenden Schiebers verstellbare Klappe 
vollständig abschliessbar gemacht; vor der Klappe wurde am Ende des Ausfluss- 
rohres eine mit einem Schlauch versehene Platte vorgeschraubt; der Schlauch 
konnte mit einer Pumpe versehen werden und durch diese, nach Schliessung der 
Klappe, das Leer- und Vollpumpen des Brunnenschachtes bewirkt werden. 

Die Wiederaufstellung dos Registrirwerkes verzögerte sich bis Ende Oktober 
18Ü2. Man liess danach mehrere Monate vergehen, damit das Werk sich einlaufcn 
solle, und in der Zeit vom 6. bis 20. Januar 1893 wurde die Konstantenbestimmung 
vorgenommen. Dies wurde erstens in derselben statischen Weise wie im August 
1891 und für dasselbe Intervall, 2 bis 34 cm der Zahnstangcnthcilung, entsprechend 
0,2 bis 3,4 cm Wasserstand (bezogen auf den Nullpunkt des Apparates) ansgeführt. 
Zweitens wurde eine dynamische Bestimmung der Konstanten nach Schliessung 
der Klappe versucht. Die Absicht, mittels einer Handpumpc beliebige Wasser- 
stände im Brunnenschächte herzustellen, gelang nicht; man kam nur bis zu einem 
Wasserstande von 1,7 cm; ofiTenbar waren entweder im Brunnenschächte, oder in 
der Zuführung zu demselben, oder an der Verschlussklappe Undichtheiten. Auch 
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die Hoffnung, dieser Undichtigkeiten mittels einer Dainpfpumpe Herr zu werden, 
erfüllte sich nicht; cs gelang wohl, für das Intervall von 0,14 bis 2,6 at eine, an 
Zahl und Güte allerdings nicht genügende Reihe von Beobachtungen zu erhalten, 
bei welchen ein bestimmter Wasserstund innerhalb der Bcobachtungszeit von 
10 Minuten nahezu innegehalten werden konnte; darüber hinaus war es aber 
nicht möglich zu kommen. Es entstanden, offenbar in Folge der starken Druck- 
differenzen zwischen innerem und Süsserem Wasserstandc, plötzlich grössere Un- 
dichtheiten, welche die Dampfpumpe nicht überwinden konnte, und die Versuche 
mussten aufgegeben werden. Da die nothwendigen Dichtungsarbeiten im Winter 
nicht ausgeführt werden konnten, wurde beschlossen, die Fortführung der Unter- 
suchungen auf das Frühjahr zu verschieben. 

Im Mai desselben Jahres, nachdem vorher die Betriebsuhr zur Erhöhung 
der Genauigkeit der Zeitbestimmung mit einem iSekundenzeiger versehen war, 
wurden die Untersuchungen fortgesetzt. Zunächst wurden wieder' mehrere Reihen 
statischer Bestimmungen in derselben Weise wie früher vorgcnomnien. Die 
dynamischen Untersuchungen durch Voll- und Leerpumpen des Brunnens vor- 
zunchmen, misslang indess wiederum; es war trotz mehrfach unternommener 
Dichtungsversuche nicht möglich, beliebige Wasserstände zu erzielen; es hätte, 
um zum Ziele zu kommen, einer rationellen und sehr kostspieligen Dichtungs- 
anlage, etwa Bekleidung des Brunnens mit einem Eisenmantcl, bedurft. Um trotz- 
dem beliebige und veränderliche Stellungen der Zahnstange bezw. der Scheibe F 
und des oberen Pcndelgcwichtes herstcllen zu können, wurde die folgende Ein- 
richtung getroffen: Eine über dem Brunnenschacht fest gelagerte horizontale Welle 
bildete die Achse eines in der Mitte des Brunnens gelagerten kleinen Rades; 
über dieses wurde der Schwimmerdraht mehrfach gewunden und an seinem Ende, 
statt des Schwimmers, durch ein Gewicht beschwert. Dieses Gewicht war so 
gewählt, dass der Draht in derselben Weise gespannt war, als wenn der Schwimmer 
im Wasser ihn belastete. Mittels eines am einen Ende der Trägerachse befind- 
lichen zweiten Rades konnte der Draht nach Belieben auf- und abgewunden oder 
in einer bestimmlen Stellung festgehalten, dementsprechend also beliebige Stel- 
lungen des Schwimmerrades, der Kurvenscheibe und des oberen Pendelgewichtes 
hergestellt werden. .Mit Hülfe dieser Einrichtung wurden vier Reihen von Beob- 
achtungen angestellt, bei welehen, wie bei den statischen Bestimmungen, als 
Bcobachtungszeit für je eine Bestimmung die Zeit von 10 Minuten gewählt wurde: 

1) Der Apparat wurde auf eine bestimmte Stellung eingestellt und in dieser 
während der Bcobachtungszeit festgehalten. Das Intervall von 0,5 bis 3,0 m Wasser- 
stand wurde in dieser Weise aufwärts und abwärts je einmal durchlaufen. 

2) Das Schwimmerrad wurde um 1 mm Intervall der Zahnstange, ent- 
sprechend 1 cm Wasserbewegung, in einer Minute gehoben, also in der Bcob- 
achtnngszeit um 10 mm bezw. 10 cm. Nachdem in dieser Weise das Intervall von 
0,5 bis 3,0 m durchlaufen war, wurde in derselben Weise zurückgegaugen. 

.3) Das mittlere Intervall, welches in der Wirklichkeit fast ausschliesslich 
in Betracht kommt, 100 bis 200 mm der Zahnstange, wurde in der Weise unter- 
sucht, dass in den ersten 10 Minuten das Schwimmerrad von 100 auf 105 mm, 
also je 1 mm in zwei Minuten, gedreht wurde, in der nächsten Beobachtungszeit 
von 105 auf 100 zurück; dann von 105 auf 110 und von 110 auf 105 zurück u. s. w, 

4) Für dasselbe Intervall wurde innerhalb der Beobachtungszeit eine stei- 
gende und eine fallende Bewegung gewählt, und zwar in den ersten fünf Minuten 
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von 100 auf 105, in den nächsten fünf Minuten von 105 auf 100 zurück, u. s. w. 
Die Angaben des Zählwerkes wurden wiederum aber nur am Anfang und am 
Schluss einer Zehu-Minuten-Periode abgelesen. 

Bei den Reiben 2, 3 und 4 wurde mittels einer Sekundenuhr darauf 
geachtet, dass die Bewegung möglichst der Zeit proportional geschah. Die Ab- 
lesungen am Zählwerk führte unter meiner Kontrole der Pegelwärter Köbn aus 
und zwar deshalb, weil derselbe die täglichen Ablesungen am Apparate besorgt 
und man daher annehmen musste, die erhaltenen Resultate besser auf die täg- 
lichen Ablesungen anwenden zu können. 

Die sämmtlichen vorstehend beschriebenen Beobachtungsreihen wurden nun 
zunächst jede für sich ausgeglichen. Mit Ausnahme der dynamischen Versuche 
vom Januar 1893 sind in jeder Reihe für jedes Beobachtungsintervall zwei Be- 
stimmungen vorhanden, die zu einem Mittelwerth vereinigt wurden. Jeder Fchler- 
glcichung liegt daher eine Doppelbestimmung zu Grunde. Bei sämmtlichen Reihen 
wurde der Gang der Betriebsuhr berücksichtigt; der Bestimmung des Uhrganges 
lagen tägliche Zcitballbeobachtungcn zu Grunde. Ausser den Ausgleichungen der 
einzelnen Reihen wurden schliesslich die vier dynamischen Reihen zusammen aus- 
geglichen, jedoch mit der Maassgabe, dass auch von den ersten beiden Reihen 
nur das Intervall 1 bis 2 m benutzt wurde; es geschah dies, weil dies Intervall 
in Wirklichkeit fast ausschliesslich vorkommt. 

Eine dritte Art der Konstantenbestimmung ergab sich endlich aus der Ver- 
gleichung der aus der Registrirkurve ermittelten täglichen Mittelwasser mit den 
Ablesungen am Zählwerke. Diese Vergleichung fand für die Zeit von der Wieder- 
aufstellung des Integrirapparates vom 24. Oktober 1892 bis zum 1. Januar 1894 
statt und es ergaben sich .399 Fehlergleichungen, welche in 94 Gruppen für gleiche 
Wasserstände (von 0,01 zu 0,01 m Wasserstandsbewegung) vereinigt wurden. Man 
erhielt so zur Bestimmung der Konstanten x und i/ 94 Fehlergleichungcn, welche 
eine Wasserstandsbewegung von 0,62 bis 1,96 m umfassten. 

Die Resultate aller dieser verschiedenen Fehlergleichungen sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt: 



Un tereucbuugsreiben 


Int«rTkU 

WMicräUnd*- 

b«w. 

d«r KurT«B> 
»cbHb« F 


X 




Mittlerer Fehler 
einer 

Doppel. EiBX«i- 

beeljmmunE bMtima>aB|t 


I. Statische Beslimtiuing 

Januar 1B93 


U,2 bis 3,4 m 


192,072 


62,876 


J; 5,.59 


l 7,91 


Mai , 


0,5 , 3,0. 


194,383 


62,715 


±4,80 


± 6,78 


11. Dynamische ßestimmuog 












Januar 1893 


0,2 , 2,2. 


196,984 


63,127 




± 12,41 


Mai • Reihe 1 


0,5 . 3,0, 


195,851 


62,774 


±3,36 


± 5.98 


. . , 2 ■ 


0,5 . 3,0. 


195,868 


62,791 


± 3,99 


it f>,64 


. 3 


1,0 . 2,0 , 


195,231 


63,304 


±3,37 


iL 6,00 


. . . 4 


1,0 , 2,0 . 


195,848 


63,142 


±3,47 


± 6,18 


« , Reihen 1 bis 4 


1,0 . 2,0. 


195,289 


63,119 


±.5,05 


± 7,14 


III. Konstantcnhestimiimng mit Hülfe der tag- 












Heben Mittelwasser vom 24. Oktober 1892 












bis 1. Januar 1894 


0,7 , 2,0, 


188,102 


63,832 




■H 



Digitized by Google 






F&afi«hnt*r Jasi 1SH5. 



WkBTPHAL, PKOKLVNTXlierCHliKO. 



199 



Wir wollen nun znnitchet sehen, wie die einzelnen Bcobachtangsrcihen 
ontereinander Ubereinstimmen, wenn mit den erhaltenen Konstanten die Mittel- 
wasser aus den täglichen Ablesungen am Zählwerke berechnet werden. Wir be- 
zeichnen im Folgenden mit 1 die statischen Bestimmungen, und zwar mit la die 
Untersuchungen vom Januar, mit Ib diejenigen vom Mai 1893, mit II die dyna- 
mischen Werthe und zwar mit Ila diejenigen vom Januar, mit Ilb die vom Mai 
1893 und zwar die aus der Zusammenfassung der vier Reihen erhaltenen. Die 
Konstantenbestimmung III kann hierbei ausser Acht bleiben. Interessant wird es 
sein, auch die im August 1891 von Prof. Seiht ermittelten Konstanten, die wir 
mit S bezeichen wollen, zur Vergleichung heranzuziehen, um zu sehen, in wie 
weit der frühere Zustand des Pendelwerkes bei der Reparatur desselben wieder- 
hergestellt worden ist. Wir greifen beliebige Monate heraus, November 1892, 
Januar, April und September 1894 und erhalten folgende Differenzen der Monats- 
mittel K — Z, wenn K wiederum die aus der registrirten Kurve ermittelten Monats- 
werthe und Z die nach den Angaben des Zählwerkes berechneten bedeutet; 



Monat 




K- 


Z in Millimeter 




s 


la 


Ib 


Ila 


Ilb 


Norember 1892 


- 2J 


+ 2,3 


3,3 


+ H.4 


+ 11,6 


1 

Januar 1894 


- 32,4 


-30,0 


— 29,2 


-17,4 


-20,3 


April , 


- 2,3 


+ 0,3 1 


-r 1,0 


+ 12,8 


+ 9,9 


September ^ | 


+ 9,7 


-1- 6,9 


± 7,0 


+ 20,6 


+ 17,5 



Diese Zahlen zeigen, dass die im Januar und im Mai ausgefUhrten statischen 
Bestimmungen fast vollkommen übereinstimmende Resultate ergeben. Mit ihnen 
stimmen auch die mit den Konstanten vom August 1891 ermittelten nahezu überein, 
was beweist, dass bei der Reparatur des Pcndelwcrkes fast genau der frühere Zustand 
wiederhergestellt ist. Die dynamisch ermittelten Konstanten endlich ergeben gleich- 
falls wenig von einander abweichende Resultate; es muss indess horvorgehoben 
werden, dass die Werthe Ila auf quantitativ und qualitativ nicht genügenden 
Beobachtungsreihen beruhen. Hiernach wird es gerechtfertigt sein, dass zur Be- 
rechnung der aus dem Pendelwerke sich ergebenden Mittelwasser nur die im Mai 
bestimmten und, der Vergleichung halber, die aus den täglichen Mittelwassern 
abgeleiteten Konstanten verwendet wurden. Mit diesen Konstanten sind nun für 
die beiden Jahre 1893 und 1894 die täglichen Mittelwasser und Monatsmittel be- 
rechnet worden; auch hierbei wurden selbstverständlich Stand und Gang der Uhr 
berücksichtigt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle a. f. S. zusammengestellt, 
in welcher I und II bezw. die aus den statischen und dynamischen Konstanten 
folgenden Werthe und III diejenigen Resultate bedeuten, welche sich durch Ein- 
setzung der aus den täglichen Mittelwassern folgenden Konstanten ergeben. 

Sieht man die Abweichungen der einzelnen Monatsmittel I, II und III von 
den aus der Kurve ermittelten Werthen als wahre Fehler an, so erhält man als 
mittleren Werth einer Monatsabweichung: 

I II III 



1893 ± 16,8 mm 

1894 ± 14,1 „ 

1893 und 1894 ± 15,5 „ 



■Jb 8,5 mnt I 6,5 mm 
±16,7 „ -18,4 , 

± 13,2 „ ± 13,8 „ 



Digitized by CjOOgle 




Zeit »CH »irr ro* IxBTitrMBSTVKKUkUK 



200 WsSTTHAL, PsOBLniTICMVCHtiMO. 



Wasnt'istand bezogüii Huf den Xiillpuiikt des WssäersWiid bezegon auf den Nullpnnkt de« 
Apparates Ajiparjitcs 



Moimtamitud K cniiitlell K — X in Millimoter I Monalsmittcl K «sroiittelt K — X in Millimeter 



aus der Kurve 


I 


11 


III 


aus der Kurve 


I 


it 


nt 




1803 








1894 






Januar 




— 0,8 


- 0,2 


-i 2.4 


Januar 


1, 1494m 


-29,2 


— 20,3 


— 18,5 


Februar 


24SS , 


- t7,2 


- 7,8 


- 5,0 


Februar 


5136 , 


— 28,4 


17,0 


-11.1 


Miiris 


3ß4fi , 


-20Ai 


- 10,3 


— *>,2 


März 


3.596 , 


— H,2 


— 4,0 


0 


April 


2H3.'!, 


- 8,2 


; 1,4 


± 4,5 


April 


1794 , 


+ I.O 


+ 9,9 


+ 11,7 


Mai 


231« . 


- 8,2 


: 1,9 


± 3,i 


Mai 


2206 , 


± 5,9 


4 15,0 


+ 17,2 


Juni 


3128 , 


- 10,2 


- 0,3 


+ 3,1 


Juni 


303) , 


+ 5,7 


+ 15,3 


! 18.5 


Juli 


3UU, 


“ 9,1 


^ 0,8 


+ 4,3 


Juli 


3113. 


-+ 10,7 


+ 20.6 


+ 23,6 


August 


4tm , 


10,8 


— 0,1 


+ 4,1 


Au^üt 


:i681 , 


-+ 7,6 


+ 17,7 


T 245 


September 


4780, 


- 12,9 


2,0 


+ 3,3 


September 


4.197 , 


+ 7.0 


+ 17,5 


+ 21,8 


Oktober 


45«7 , 


21,1 


- 10,2 


5,1 


Oktober 


2658 . 


+ 10.4 


-i 19,8 


1 22,6 


NoveiiilM?r 


HM2 , 


26, .5 


— 15,8 


- 9,6 


November 


2467 , 


± 9,5 


+ 18,8 


• 21,2 


I>e*enibfr 


3280 , 


- 28.S 


18,7 


— ll,:t 


Ibifcmbcr 


2874 . 


+ 7,0 


16,1 


! 18.8 


.lalireiBinittdr 


: l,35W , 


- 15,3 


- 5,2 


- 1,3 


Jahresinittel: 


•r 1,3038, 


— 0,6 


+ 9,1 


-r 12.3 



Diese mittleren Werthe sind erheblich grösser, als man nach den aus den 
Ausgleichungen folgenden Fehlern vermuthen sollte. Den Ausgleichungen lag die 
Relation zu Grunde: 

s = j: 4 - IF . w oder H' = ." • f . 

'J 

Hieraus folgt: 

5RT_ 5„. 

y' y y 

Als reziprokes Gewicht der ganzen Funktion erhält man hiernach: 




wo § 1 . 1 , y,.,, \ die aus der Ausgleichung sich ergebenden Gewichtskoeflizicntcn 

bedeuten. 

Der mittlere Fehler einer Gleichung für die Ausgleichungen I, II und III 
ist nach dem Obigen hezw.: ±4,80; ±5,05; ±7,20. Hiernach würden sich als 
Werthe für den mittleren Fehler ± Af/p/*, mit welchen aus diesen Ausgleichungen 
der Wasserstand folgt, ergeben: 



ir 


Mittlerer 


Fehler in 1 


Millimeter 




I 


11 


111 


-1 1,0 »1 


1 1,66 


-L2,08 


t 1,12 


+ 1,5 , 


± 1,25 


4 i,a5 


± 0,76 


6 2,0 . 


± 1,23 


±2,09 


± 2, IX) 



Diese mittleren Fehler sind augenscheinlich von einer wesentlich anderen 
Grössenordiiung als die oben crinittclten mittleren Monatsahwcichungcn. Ks ist 
klar und ein Blick auf die einzelnen Monatsabweiehungen zeigt, dass dieselben 
durch sysieniatisehc Fehler beeinflusst sind. Ehe wir uns der Erörterung dieser 
Fehler zuwenden, wollen wir zunächst auf die konstanten Abweichungen eingeheu, 
welche die aus den Ausgleichungen I, II und 111 abgeleiteten mittleren Wasser- 
stände von einander zeigen. Vergegenwärtigen wir nns, dass die Kurvenscheibe F 
empirisch, und zwar nach den bei 150 verschiedenen iStcllungcn des oberen Pendel- 
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gewichtes erlialtenen Pendclselilägcn bestimmt worden ist, so ist klar, dass nur 
diejenigen Werthe genau mit einander vergleichbar sind, die aus Konstanten resnl- 
tiren, welche für genau dasselbe Intervall der Scheibe F bestimmt worden sind, 
und dass sich also in den Differenzen zwischen den Werthen I, II und III haupt- 
sächlich die Fehler der Kurve ausspreehen. Die Monatsmittel K — Z für die Reihen 
II und III, welche beide nahezu für dasselbe Intervall gelten, I bis 2m, bezw. 
0,7 bis 2 m, sind wenig von einander unterschieden, während die Werthe I, welche 
aus dem Intervall 0,5 bis 3,0 «i abgeleitet sind, beträchtlich von ihnen abwcichen. 
Wählt man von der Konstantenbestimmung II nur die Reihen 1 und 2, diese aber 
in ihrem ganzen Umfange 0,5 bis 3,0 m, d. h. in demselben Umfange, für welchen 
die Werthe I gelten, und berechnet hiermit die mittleren Wasserstände, so nähern 
sieh die Resultate denen der Werthe I beträchtlich. Es bleibt aber noch eine 
konstante Differenz übrig, welche der Art der Konstantenbestimmung zuzusehreiben 
ist. Immerhin hat aber der grüssere Theil der konstanten Differenz zwischen den 
Werthen I und II in dem Umstande seine Ursache, dass die Konstanten I und II 
für verschiedene Intervalle der Kurvenscheibe F gelten. Es wird dies augenfällig, 
wenn man die übrig bleibenden Fehler der verschiedenen Ausgleichungen graphisch 
aufträgt, und zwar diese Fehler als Ordinaten und die zugehörigen Stellungen 
der Kurvenseheibe F als Abszissen. Man erhält dann mit einer für den Betrag 
der mittleren Fehler der einzelnen Reihen genügenden Ucbercinstimmung nahezu 
dieselbe Kurve und man kommt auch hierdurch wieder zu der Ueberzeugung, dass 
die Kurvenseheibe F noch mechanische Fehler aufzuweisen hat, die in ihrem ab- 
soluten Betrage vielleicht geringfügig sein mögen, aber das Resultat nicht unbe- 
trächtlich beeinflussen können. Diese Fehler können wesentlich eingeschränkt 
werden, wenn man entweder die Fehler der Kurve tabulirt und berücksichtigt, 
oder wenn man Konstanten an wendet, die nicht für den ganzen Bereich der Kurve 
gelten, sondern für einzelne Theile derselben, und dann jedesmal diejenigen benutzt, 
welche für den betreffenden Wasserstand gütig sind. Man wird deshalb im vor- 
liegenden Falle die Konstanten II bevorzugen dürfen, weil sic aus den in der 
Wirklichkeit fast ausschliesslieh vorkommenden Wasserständen abgeleitet sind, 
vielleicht aber auch deshalb, weil bei ihrer Bestimmung das wirkliche Funktioniren 
des Apparates nachgeahmt ist. Gänzlich würde man aber die Fehler der Kurven 
nur beseitigen können, wenn man auch die Zeit berücksichtigt, da der Wasser- 
stand schon im Laufe eines Tages, vielmehr aber noch im Laufe von Wochen 
und Monaten sich stark ändert und daher die Anwendung einer Korrektion für 
den mittleren Wasserstand, oder die Benutzung von Konstanten, die nur für ein 
enges Intervall des Wasserstandes gelten, kaum zum Ziele führen würde. 

Gehen wir jetzt zur Besprechung der systematischen Abweichungen über, welche 
nicht von Fehlern der Kurve herrühren. Wochenlang geht häufig das Pcndelwerk 
ganz regelmässig und die Differenzen K — Z sind fast konstant. Plötzlich tritt eine 
Aenderung um 10 mm und mehr auf. Temperatureinflüsse können Schwankungen 
von dieser Grösse nicht herbeiführen, ln der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
treten die Aenderungeti bei stürmischem Wetter oder bei stetigem Steigen und 
Fallen des Wassers ein'), häufig aber auch bei vollkommen ruhigem Wasser. 
Eine Betrachtung sämmtlicher Tageswerthe würde dies am Besten erläutern, würde 



*) Bei den Untersnehungen im Mai 181^3 sind keine erkennbaren Unterschiede ermittelt 
worden, ob bei stetig steigendem oder bei stetig fallendem Waaserstande beobacbet wurde. 
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aber zu umfangreich werden; es mögen datier die folgenden, beliebig herausge- 
griffenen Beispiele genügen: 



1893 Dezember 1 

2 

3 

1 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

Jali 13 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1894 Oktober 38 

29 

30 

31 

November 1 
2 

3 

4 

5 

6 



A — ^ 
II 



- 10,3 iH)(i 
-34,4 . 
-19,3 , 
-29,5 , 
-15,2 , 

- 9,9 , 
-11,7 . 
- 10,6 , 

- 11,8 . 



Stiirmisch bei stark wochselndein Wasserstaad, von 1,49 bis 2,11 m. 
Stürmisch bei stetig fallendem Wasser, von 1,63 bis 0,73 nt. 
Abdauend bei steigendem Wasser, von 0,72 bis 1,62 m. 

Rubigeres Wetter bei steigendem Wasser, von 1,62 bis 1,97 m. 

" ) „ fallendem , , 1,97 , 0,74 , 

» I» 

Ruhiges Wetter. 



-r 5,1 mm Ruhiges Weiter. 

-1 5,6 , 

-1 2,1 . 

+ 5,0 . 

- 9,9 . 

— 4,6 , Unruhige See. 

- 7,3 . 

— 9,9 „ Ruhiges Wetter. 



20,3 Mtn 


Kuhigen Wetter. 




- 20,9 - 


n • 




-rl3,9 . 


Stürmisch, Wasser stetig steigend, von -0,10 bis 


-f- 1,90 m. 


-v33,l , 


„ w , fallend, von 1,90 bis 


0,92 m. 


20,7 , 


w ^0,92 „ 


-f 0,39 in. 


-4-25,7 . 


Unruhige See, böig. 




- 23,5 . 


Abflauend. 




^ 24,3 . 


Ruhiges Wetter. 




■t 21,5 . 


m • 





Dezember 18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

1895 Januar 1 



-1- 14,8 mm 
I 5,3 . 
-i 10,2 „ 
+ 14,7 , 

I 13,9 , 
i n,5 . 
-27,9 , 
-I 18,4 . 

■ 28,7 , 
ü 26,8 . 
- -1,8 , 

: 41,7 . 

■ 14,5 , 
i 19,4 , 



Ruhiges Wetter. 



Wasser stetig fallend. 

Stürmisch, heftige Kben. 

*» W W 

Abflauenti, aber unruhige Sec. 

Unruhige See. 

Stürmische Böen, schnelle Wa^^scrstaiidsaiideningen. 

W » • II 

Starke Böen, Wasser stetig fntleud, von 1,62 bis 0,16 m. 

- . . V steigend, , 0,16 , 1,33 , 

Abflauend. 

Ruhiges Weiter. 



Die Gründe des unregelmiissigcn Ganges des Apparates erscliöpfend dar- 
zulegcn, ist ungemein schwierig. Die Ursachen scheinen einerseits wiederum me- 
chanische zu sein; anscheinend folgt, besonders bei starkem, andauernden Steigen 
oder Fallen des Wasserstandes, das obere Pendelgewicht nicht gleich der Bewe- 
gung des Sehwimmerrades, es bleibt gewissermaassen hängen, und dies würde auf 
Mängel der Führung des Gewichtes deuten; vielleicht wird auch die Bewegung des 
Wagens lU auf das obere Pendelgcwicht nicht gicichmässig durch den Golddraht 
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übertragen. Andererscita aber übt die Feucbtigkcit der Luft wahrscbeinlicb einen 
ungünstigen Einfluss aus. Die Feuchtigkeit der Luft wird zwar, wie bereits oben 
erwähnt, möglichst abgehalten, aber eine gleicbmässig trockene Luft würde auch 
dann nicht hcrgestellt werden können, wenn das Pegelhaus den ganzen Winter 
hindurch und im Sommer bei feuchter Luft geheizt würde, da ja durch den Brunnen- 
schacht fortwährend feuchte Luft von unten zuströmt. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die Unvollkommenheiten, welche 
der Apparat bisher noch gezeigt hat, dem Konstrukt ionsprimip nicht cur Last failen, 
wohl aber der mechanischen Ausführung, wie dies ja bei neuen Apparaten, bei 
denen erst Erfahrungen gesammelt werden müssen, stets der Fall ist. Es würde 
erstens die Kurvenscheibe F zu verbessern sein. Dies würde mit genügender Sicher- 
heit dann ausgeführt werden können, wenn das Pendel grössere Dimensionen er- 
hielte, etwa doppelt oder dreifach so gross gemacht würde, weil dann die Be- 
stimmung der Gestalt der Kurve F sicherer erfolgen könnte. Zweitens wäre zu 
überlegen, ob die Uebertragung der Bewegung der Kurve F auf das Pendel nicht 
verbessert werden könnte. Drittens endlich wäre dem Einflüsse der Feuchtigkeit 
der Luft zu begegnen, vielleicht durch eine stabilere Bauart des Apparates. 

Das Pcndelwerk des Apparates zu Swinemünde ist seit dem 20. Januar d. J. 
durch Bruch einer der Aufhängungsfedern des unteren Pendclgewichtes ausser Thä- 
tigkeit gesetzt. Die Erwägungen, ob und wie das Werk wicderhergestellt werden 
soll, sind noch nicht abgeschlossen. Sehr wünschenswerth wäre es, wenn sich eine 
wissenschaftliche oder technische Behörde, die an dem Studium der Wasserbewe- 
gung interessirt ist, dazu entschlösse, einen zweiten Apparat dieser Art bauen zu 
lassen, damit die Untersuchung des Konstruktionsprinzipes auch an einem zweiten 
Exemplare erfolgen könnte. 

Schliesslich erfülle ich eine angenehme Pflicht, indem ich Herrn Hafenbau- 
inspektor Eich zu Swinemünde, welcher mich bei den Einrichtungen für die Kon- 
stantenbestimmnngen mit Rath und That wesentlich unterstützt hat, meinen ver- 
bindlichsten Dank sage. 



Die Regulirung des Uhrwerkes eines photographischen Fernrohres. 

Von 

Max Wair. 

Die an das Uhrwerk gestellten Anforderungen. Obwohl schon 
früher das Bedürfniss nach gutgehenden Uhrwerken an den astronomischen Instru- 
menten vorhanden war, so ist dieses doch durch die Einführung der Photographie 
in die Beobachtungsmethoden ganz besonders gewachsen. Ein photographisches 
Fernrohr ist stets ein Doppelfernrobr, wenn nicht gar noch mehr optische Instru- 
mente zu einem Mechanismus vereinigt sind. Das eine Fernrohr trägt im Fokus 
die lichtempfindliche Platte, durch das andere wird ein Stern der aufzunehmenden 
Gegend beobachtet. 

Die Uhr, welche die Polaracbse dreht und die Fernrohre den Sternen bei 
ihrer täglichen Bewegung nachführt, wird in ihrer Wirksamkeit mit dem Bcob- 
achtungsfernrohr kontrolirt. Man sieht, ob der Stern im Schnitt des Fadenkreuzes 
bleibt, was der Fall ist, wenn die Uhr richtig geht; und man korrigirt mit den 
Feinbewegungen die Stellung des Instrumentes, wenn dies nicht der Fall ist. Diese 



Digitized by Google 




KOI LUtL'MO. 



ZuTtcaairr rt^ Isithumkktrbki-'xüe 



204 Wolf, Uhhwi 

Tliäti);kcit nennt man „Pointircn“ und das Fenirohr, mit dessen Hlilfe man die 
Kontrole ausUbt, den „Pointer“. 

An meinem j>l)otojjra|ihisclicn Refraktor ist der Pointer 262 cm lans; das 
Okular besclireibt eine KuRel von rund l.Wcm Radius. Die pbotograijliiscben 
Fernrohre sind kürzer. Das Wiirmrad auf der Polarachse, in welches die fest- 
gelagerte Schraubenspindol der Uhr eingreift, besitzt leider nur einen Radius von 
If) cm; das Instrument war ursprünglich für andere Zwecke bestimmt. 

Man künnte das Fernrohr als Zeiger, das Wurmrad als einen auf dessen 
Zapfen geschobenen Trieb auffassen. Der genau zu führende Zeiger ist also hier 
lOmal so lang als iler Trieb, und jeder Fehler am Trieb wird zehnfach — in 
der That aber noch vielmal mehr — zur Wirkung kommen. 

Es ist klar, dass an Wurmrad, Schraube und Uhr sehr hohe Anforderungen 
gestellt werden, und thatsHchlich ist dasjenige Instrument noch nicht gebaut 
worden, an welchem man nicht nöthig hatte öfter den Gang zu korrigiren, den 
Pointer zu benutzen. 

In der Uhr selbst verlangt man tadellose Rüder von genauer Theilung. Es 
kann Vorkommen, dass ein Rad missrilth. Es ist daher unbedingt geboten, die 
Uebersetzungen in der Uhr so verschieden zu wühlen, dass man aus der Periode, 
in der der Fehler wiederkehrt, sofort angeben kann, welches von den Rädern 
den Fehler hat. 

Der wichtigste Theil der Uhr ist der Regulator; sodann kommt die Vor- 
richtung zum Aufziehen wahrend des Ganges, überhaupt der ganze innere Bau 
der Uhr, auf den wir uns hier nicht weiter einlassen wollen. 

Seit ich mich mit Sternphotographie bcschüftige, habe ich unausgesetzt mit 
dem ungenauen Buwegnngsmochanismus zu kämpfen gehabt. Da ich hierbei den- 
selben in besseren Stand gebracht habe, so denke ich, dass es für einzelne 
Mechaniker und Astronomen nicht uninteressant sein wird, den Weg kennen zu 
lernen, dem ich gefolgt bin. 

An meinem Refraktor befand sich ein recht kräftiges Uhrwerk mit einem 
schweren Reibungsregolator nach dem System von Cooke. Rin etwa 700 g 
schweres Watt’schcs Pendel drückte bei der Rotation zwei Reibspitzen nach oben 
gegen die F'läche eines Ringes und verzehrte die überschüssige Kraft. Das schwere 
Pendel rotirtc etwa dreimal in der Sekunde, (genau einmal in 200/64Ö einer 
Sekunde). 

Mit einem schweren Reibungsregulator hat man einen grossen Vorthcil. 
Er versagt fast nie; besonders hei starker Kälte und bei ungenügender Balaneirung 
des Instrumentes ist dies zu würdigen. Dagegen kompensirt er nur unvollkommen 
und langsam die Unregelmässigkeiten des Ganges. Lange .Jahre habe ich mit 
ihm gearbeitet. Manchmal ging die Uhr relativ so gut, dass ich nicht gerade 
fortwährend durch den Pointer zu schauen brauchte, dann aber kamen wieder 
Störungen, die fortgesetzt der Korrektur mit der Hand bedurften. Zwei Störungen 
wurden immer ursächlich erkannt. Wenn die Feinbewegung über einen minimalen 
Betrag hinaus benutzt wurde, war dies jedesmal die Ursache länger anhaltender 
Störungen. Wenn das Gewicht des Triebwerkes wieder aufgezogen wurde, so 
entstanden ebenfalls Störungen. Die Feinbewegung ist nach der meines Wissens 
zuerst von Alvan Clark vor vielen .lahren konstruirten Art eingerichtet. Die 

0 Abgeseheu vou Uieguag, Justirfelilem uud Hefraktion. 
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ülirspindcl, welche das Wurmrad der Polaraehsc, das Stundenrad, treibt, ist auf 
einem Schlitten gelagert, welcher selbst durch eine feine Schraube in der Richtung 
der Tangente des Stundenrades verschoben werden kann. Obwohl diese Art der 
Feinbewegung eine der besten ist, welche ich kenne, so hat sie doch ihre unver- 
meidlichen Fehler. Es ist kaum möglich, Schlitten und Uhrspindel genau parallel 
zu legen, und vor allem, es wird bei der Verschiebung des Schlittens dem Uhrwerk 
dadurch Widerstand entgegengesetzt oder entzogen, dass die Reibung der Spindel 
vergrüssert oder verringert wird. Der so erzeugte Widerstand ist zwar geringer 
als z. B. bei den bekannten Formen der deutschen Mechaniker oder der „Maus“ 
der Engländer, aber immerhin mehr als zu gross. Bei oberfliichlichcr Betrachtung 
sollte man meinen, dass bei der eben beschriebenen tangentialen Verschiebung 
gar kein Druck gegen die Uhr ausgeübt würde. Die Uhr dreht ferner einen 
tangential zum Kreis gelegten, am Stativ gelagerten langen Trieb; in diesen greift 
ein schmaler Trieb, welcher auf der Uhrspindel sellost sitzt. Wird die Uhrspindel 
tangential verschoben, so gleitet der schmale Trieb in dem langen Trieb hin und 
erzeugt ebenfalls dabei eine Reibung, die praktisch die Uhr stört. Ich will mich 
hier nicht weiter auf Feinbewegungen cinlasscn; dies spare ich mir für ein 
andermal auf. 

Um mich kurz zu fassen, cs ging aus den angestellten Versuchen mit Fein- 
bewegungen und Regulatoren hervor, dass ich auf Isoehrouismus durch das Trieb- 
werk selbst verzichten musste und dass ich nur durch einen Regulator etwas zu 
hoffen hatte, der völlig unabhängig von den Störungen der Uhr durch einen 
zweiten äusseren Regulator kontrolirt wurde, ein Prinzip, das im Grunde bereits 
Fraunhofer verwandt hat und welches jetzt in den elektrischen Kontrolen der 
Engländer seine moderne Entwickelung gefunden hat. 

Ich baute mir zuerst eine elektrische Kontrole mit Magneten an meinen 
Reibungsregulator, ähnlich wie man es auf dem Lick-Observatory gemacht hatte, 
und erregte rhytmisch den Magneten durch eine entsprechend regulirte Pendeluhr. 
Der Erfolg war nicht befriedigend. Zwei Hauptgründe waren jedenfalls, dass ich 
erstlich nur relativ schwache Ströme zur Verfügung hatte, und dass es zweitens 
schwer war, das Pendel der regidirenden Pendeluhr auf der erforderlichen Schwin- 
gungsdauer zu halten. Auch sonst wird dieser Regulator nie ganz sicher funk- 
tioniren, weil die Stromstärke eine Rolle dabei zu spielen hat. 

Hierauf griff ich zu einem Hemmungsregulator, den ich dem System nach- 
bildete, welches, ursprünglich von Bond stamraend, von E. C. Pickering in 
Cambridge moditizirt und ausgiebig verwandt wurde *). Merkwürdiger Weise ist 
dasselbe bei uns kaum bekannt, oder, wo es bekannt ist, unterschätzt^); auch 
habe ich einige wesentliche Neuerungen daran angebracht, sodass ich es für 
nützlich halte, diesen Hemmungsregulator, wie ich ihn hier gebaut habe, aus- 
führlicher zu beschreiben. 

Die Hemmung. Dem Regulator liegt der Gedanke zu Grunde, das Ab- 
läufen des Triebwerkes durch eine selbständige gute Pendeluhr zu kontroliren. 
In Fig. 1 ist schematisch die Anordnung der Räder dargestellt, wie sie sich in 
dem vorhandenen Triebwerke vorfand. Die Znhnzahl der Räder und ihre 

Eine neuere Modiäkstion dieses Systemes liRt Hough in Kvaiiston angeget>en in 
jiMritn.nmt Astrttphyn^ m'J4. S,f>24; vgl. aueli XeitM'hrift /.#. S. tH2. sie Inetet aber nach 

des Vertasaers Versuclien grosse Schwierigkeiten. 

-) Vergl, V. Konkoly, Aitlriluny ,i. W.s. 
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RoUtiongdaner gebe ich in folgender Tabelle. Die Buchstaben beziehen sich auf 
die Figur. 
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Es bedeutet hier A die Achse der Windetrommel, J die Spindel, K das 
.Stundenrad, T den Regulator. Der Regulator bewegte sich also in d. i. in 

‘Ysi Sekunde einmal um seine Achse. 

Vor allen Dingen wollte ich ein Rad haben, dass genau in 1 Sekunde «nma/ 





rolirte, nm an diesem die regulirende Pendeluhr angreifen zu lassen. Denn nur 
Pendeluhren, welche ganze Sekunden oder einfache Bruchtheilc von solchen schlagen, 
lassen sich bequem .auf richtigem Gang halten. Deshalb ersetzte ich den Regu- 
lator T durch einen Trieb, der dann so, wie Fig. 2 veranschaulicht, seine Be- 
wegung weiter giebt. Dabei hat: 
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Trieb (; 25 Zähne; 


Rotationsdaner 


’Vst Sekunde 


Rad u; 81 „ 


n 


1 


Trieb v: 9 n 


n 


V. a 


Regulator w: — 


n 


V. a 



Das Rad u wnrde nun zur Aufnahme der Hemmungsvorrichtung bestimmt, 
welche den EingrüT der regulircnden, entfernten Pendeluhr zu empfangen hat. 
Die Anordnung dieser Hemmung ist aus Fig. 3 ersichtlich. 

Der Trieb t auf der Welle T (es sind dies dieselben Bezeichnungen wie in 
Fig. 2) muss, wenn das Fernrohr richtig läuft, dem Rad u mit seiner Welle L 
eine solche Geschwindigkeit ertheilen, dass es in einer Sekunde Sternzeit rinma/ 
rotirt. Dies Rad dreht dann neunmal in jeder Sekunde den Trieb v mit seiner 




Fl«.! 



Welle H', auf welcher ein kleiner Regulator sitzt, den wir später noch zu besprechen 
haben, und der in dieser Figur der Klarheit halber weggelassen ist. Auf der 
Welle L nun dreht sich die aufgeschlificne Muffe S mit dem gehärteten Stahlarme A. 
Das Stück C mit dem Arm B ist dagegen fest mit der Welle L verbanden. Vom 
äusseren Ende des Armes B zum inneren Ende des Armes Ä geht eine spiralförmig 
gewundene Feder A'. Die zwischen Spitzen laufende Welle B trägt zwei Arme, 
den Arm If ans gehärtetem Stahl und den Arm if. Letzterer trägt einen Anker X 
ans weichem Eisen und wird durch die Feder E, welche durch die Schraube Q 
gespannt werden kann, gegen die Spitze der Schraube P herangezogen. Dem 
Anker X gegenüber steht der Magnet H, welcher von der Normaluhr ans jede 
Sekunde erregt wird. 

Das Spiel ist leicht verständlich. Zuerst liegt der Arm if gegen die 
Schraube P, also steht der Arm H dem Arme A im Wege. Das Rad u dreht 
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sich Ibrtgfisctzt mit Uebcrkraft, nimmt den fest mit ihm verbundenen Arm B mit, 
und versucht vermOpe der Feder /i auch das aufgepasste Stück S und den Arm A 
mitzunehmen. Dieser wird aber durch den entgegenstehenden Arm H gehalten. 
Es wird daher die Feder gespannt (aufgewunden) und dadurch das Rad « und 
damit das ganze Triebwerk in seiner Bewegung verlangsamt. 

Auf die volle Sekunde reiset der Magnet den Anker A” an sich, II geht 
zurück, der Arm A wird frei, und die gespannte Feder K schnellt das Stück S 
um die Weile herum. Das Uhrwerk ist jetzt ohne Hemmung. Inzwischen ist 
aber der Arm H sofort in seine ureprüngliehc Lage zurückgegangen, sodass der 
Arm A, wenn er hcrumgesehncllt ist, schon dieses Ilindcrniss wieder vorfindet 
und sich wieder gegen den Arm H legt. 

Das Spiel wiederholt sich so Jede Sekunde. Das Rad u und das ganze 
Triebwerk können also von Sekunde zu Sekunde nur um eine gewisse Strecke, 
welche ein gewisses Maximum nicht überschreiten kann, wcilergehen. Durch die 
Feder (und den nachher zu beschreibenden Regulator) wird bei guter .lustirung 
die ruckweise Bewegung der Hemmung so gleichförmig gemacht, dass man nur 
hei starken Vergrösserungen die periodische Verlangsamung am Stern mit An- 
strengung wahrnehmen kann. Für grosso photographische Fernrohre wird cs sich 
natürlich empfehlen, statt einer .Sekundenpendeluhr eine solche mit Halb- oder 
Drittel-Sekundenpcndel zu benutzen. Bei Fernrohren von 2 bis 3 m Fokallttnge 
ist aber die Sekundenheinmung völlig genügend. Bei ganz kurz-brennweitigen 
photographischen Instrumenten empfiehlt cs sich sogar sehr, gar keine Feder oder 
rotirenden Regulator, sondern unmittelbar die ruckweise Heininung eines Bekunden- 
peudels oder Halbsekundcn|>endcls statt eines Regulators zu wühlen. Es genügt 
völlig und spart einem viel Mühe. 

Zuerst glaubte ich nicht, dass es möglich sein würde, einen so zuverliissigen 
.Stromschliesser in der Pendeluhr zu fertigen, dass man kein Versagen beim .Stroin- 
schluss wührend der nothwendigen Gangdauer von 6—10 .Stunden (so lange Be- 
lichtungen kommen öfter vor) zu fürchten hiltte. Ich beabsichtigte daher den 
Strom geschlossen zu lassen („Ruhestrom“) und ihn nur jede Sekunde einmal zu 
Offnen, oder auch altcruirendc Ströme zu benutzen. Es zeigte sich aber, dass es 
sehr leicht ist, einen nicht versagenden Stromschliesser zu bauen. Aus diesem 
Grunde habe ich die oben beschriebene Anordnung gewühlt, um so mehr als sie 
viel sparsamer ist, da die Elemente weil weniger erschöpft werden. Ich werde 
den Kontakt weiter unten beschreiben. 

Der Regulator. Viel Mühe habe ich mit der Anbringung eines zweck- 
entsprechenden Regulators gehabt, und zwar aus dem folgenden Grunde. Wenn 
mau die bcschrichene Konstruktion oberfliichlicli betrachtet, so denkt man, dass 
Jeder einfache Windflügfd die Bedingung erfüllen müsste, die nothwendig ist, 
nämlich, das Triebwerk auf einer solchen mittleren Geschwindigkeit zu halten, 
dass es etwas schneller läuft, als es nöthig wäre, um dem Fernrohr die richtige 
Bewegung zu ertlieilen. Dann wirkt ja die .Sekundenheinmung dahin, diese richtige 
Bewegung zu erreichen. Die Hemmung dauert dann nur ganz kurze Zeit. Aehnlich 
ist es auch von Clark gemacht worden und ich habe ebenfalls zuerst einen Messing- 
Wimlfiügel benutzt, später ein Walt’-sches Pendel mit um die Pendelstangen 
herumgelegtem Reihungsring. Es zeigte sich bald ein grosser Missstand. Es war 
nicht möglich, was unbedingt erforderlich ist, die Uhr wahrend der Beobachtung 
aufzuzielicn. Denn sobald man an der Kurbel der Windetrommel drehte, wurde 
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die der Uhr zugefuhrte Kraft so vermehrt, dass trotz Regulator, das Rad u so 
rasch rotirtc und der Arm A früher herum war, als der Hemmungsarm II seinen 
Hin- und Rückweg gemacht hatte. Ja bei schnellem Aufziehen der Uhr machte 
er sogar mehrere Rotationen in der kurzen Zeit während der Ausschaltung des 
Armes H. Das Rad « konnte also in einer Sekunde nicht nur einmal, wie erforder- 
lich, sondern melirmals rotiren. Die Folge war, dass die Uhr ungemein stark vor- 
cilte, solange aufgezogen wurde. Sie war also völlig unbrauchbar. Die Reibung 
am Walt'schcn Pendel konnte nicht grösser genommen werden, weil sonst das 
Triebwerk versagte. 

Wenn man sich den Mechanismus der Aufziehvorrichtung vergegenwärtigt, 
übersieht man sofort den Grund dieser Schwierigkeit. Mit Hülfe der bekannten 
PlanctcnrSder wird der beim Aufziehen gegebene Druck auf die Uhr übertragen, 
damit dieselbe nicht stehen bleibt. Dabei hält man aber nicht nur dem gehobenen 
Gewicht das Gleichgewicht, sondern man führt der Uhr eine Ueberkraft zu, die bei 
kräftigen Regulatoren wenig wahrgenommen, bei einem leichten Windflügel und 
einem starken, rasch ablaufenden Treibgewicht (in unserem Fall 50 bis 60 sehr 
wahrnehmbar wird, und sich in der beschriebenen Wirkung äussert. 

Es kam also darauf an, auf möglichst einfache Weise diese Ueberkraft 
während des Aufziehens zu verzehren. Es musste ein Regulator gefertigt werden, 
der bei Zunahme der Geschwindigkeit über ein gewisses Maass sofort einen starken 
Kraftverbrauch einleitete. Ich habe 
dies durch folgende Einrichtung in 
möglichst einfacher Weise zu er- 
reichen gesucht. 

Ein kleines Watt’sches Pen- 
del wurde auf dem oberen Theil der 
zwischen Spitzen laufenden vertika- 
len Welle W (Fig. 4) angebracht'). 

Die Arme, an welchen die Kugeln 
sitzen, sind durch zwei Zugfedern F 
an die Welle gefesselt. Die beiden 
kleinen Zylinder 6, w-elche die Arme 
des Pendels tragen und sich um Quer- 
zapfen drehen, sind oben mit je einem 
federnden Nensilberstreifen P ver- 
sehen. Darüber befindet sich ein 
plan gedrehter Metallring U, der 
durch den Träger J auf der verti- 
kalen Stange A' in beliebige Höhe 
geschoben und dort festgestellt werden kann. Vom oberen Ende der Stange 'S 
geht ein Arm L herüber, der eine Schraube K trügt, mit welcher sich der Ring 
auch durch Feinbewegung höher oder tiefer schieben lässt. 

Die Wirkung ist unmittelbar zu verstehen. Wenn W mit richtiger Ge- 
schwindigkeit rotirt, sind gerade die Federn F angespannt und die Schleifledern P 
reiben leise mit dem Scheitel ihrer Kurven. Steigt die Geschwindigkeit über ein 
mittleres Maass, dann öffnet sich das Pendel, überwindet wie bei der bekannten 

•> Die Kig. 4 ist in etwa ' j nat. Grösse ausgeführt. Nur die PcDÜelstangen sind unser- 
hältni^smäsisig dick gezeichnet. 

J.K.XV. 11 
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Abart des Foucault'schen Windflügelregnlators die Kraft der Federn F und legt 
gleiclizeitig die Federn P mit dem ganzen änsseren Tlieil ihrer Länge gegen die 
Reibplatte H. 

Es wird so erreicht, dass, wenn pliitzlicli eine grosse Ueberkraft dem Uhr- 
werk zugeführt wird, dann trotzdem die Kotationsgeschwindigkeit nicht über eine 
bestimmte Grenze hinaus steigen kann. Mehr ist auch nicht erforderlich. Wir 
brauchen uns nur zu erinnern, dass es sich hier um die Regulirung der Ge- 
schwindigkeit innerhalb des kurzen Zeitraumes einer Sekunde bandelt, Anfang 
und Endpunkt der Sekunde werden durch die Hemmung selbst festgelegt. 

Der Kontakt. Bei der Konstruktion des Hemraungsregulators ist voraus- 
gesetzt, dass der Strom jede Sekunde einmal für einen kurzen Moment den Magne- 
tismus des Elektromagneten Z (Fig. 3) erregt, sodass dieser (dessen Eisenpolc 
übrigens mit Kupferstiften versehen sind) den Anker N an sich reisst und ihn 
sofort wieder entlässt. Selbstvcrständlicli könnte man auch, wie bereits bemerkt, 
den Strom stets geschlossen halten und nur Jede Sekunde einen Moment öffnen; 
man hätte dann nur die Stellungen von Anker und Magneten in Fig. 3 mit ein- 
ander zu vertauschen. 

In einer Sekundenpendcluhr, welche nach Stemzeit regulirt ist, muss also 
ein Kontakt angebracht werden, in welchem durch das Pendel jede Sekunde 
einmal der Strom geschlossen wird. Ich habe seit Jahren viele Versuche über 
solche Uhrkontakte angestellt und bin schliesslich bei einem stehen geblieben, 
welcher zur vollen Zufriedenheit arbeitet. Es bleibt, um Fehler zu vermeiden, 
in diesem Falle selbstverständlich jeder Kontakt ausgeschlossen, welcher nicht 

vom Pendel selbst aus- 
gelöst wird. 

Der angewandte 
Kontakt ist eine Art 
Schleifkontakt, dessen 
Einrichtung aus Fig. 5 
im Prinzip ersichtlich 
ist. DieVorrichtung be- 
steht im Wesentlichen 
aus einem zwischen fei- 
nen Stahlspitzen dreh- 
baren Waagebalken A, 
der am besten aus 
Alnminiumdraht gefer- 
tigt wird. Die Spitzen- 
lagerung befindet sich in dem isolirt befestigten Träger T, welchem der Strom durch 
die Klemme K zugeleitet wird. Der Waagebalken .d trägt vorn einen V-förmig 
gebogenen Platindraht E. Das V liegt in der Vcrtikalebcne, mit der abgerundeten 
Spitze nach unten. Der Waagebalken hat auf der Seite, wo er den Platindraht trägt, 
ein wenig Uebergewicht, sodass er sich auf den Teller H, welchen die Schraube S 
trägt, durch dieses geringe Uebergewicht leicht auflegt. Die Schraube S gestattet 
diese Auflagehöhe genau einzustellen. Unter dem gebogenen Platinarra E befindet 
sich am Pendel P der Uhr der Platinstift X>. Er steckt in einer Mufl’e M, welche auf der 
Pendelstange P auf und ab geschoben und in beliebiger Höhe festgeklemmt worden 
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kann*). In Fig. 5 ist das Pendel in seiner Ruhelage gezeichnet, wo der Stift D 
gerade vertikal unter dem tiefsten Punkt des Armes E liegt. Der Stift streift 
dann diesen Arm E und hebt dadurch den Waagebalken vom Tische H weg etwas 
in die Höhe. Schwingt das Pendel nach rechts oder links aus, so tritt der Stift 
von der Knickung des Bogens E weg zur Seife, während der Balken A dann 
ruhig auf dem Teller Jf aufliegt. Jede volle .Sekunde beim Durchgang durch die 
Ruhelage reibt also der .Stift D den Arm E, während er gezwungen ist, ihn zu 
heben. Wahrend dieses Momentes wird also der Strom, welcher am Pendel P 
herabläuft, geschlossen und füesst über den Balken A, den Träger T und den 
Draht F zum Magneten des oben beschriebenen Hemumngsregnlators. Es ist nicht 
zuverlässig, den .Strom durch die .Spitzenlagerung gehen zu lassen; deshalb ist der 
ganz dünne Draht V angebracht, welcher die elektrische Verbindung von Waage- 
balken und Träger T vermittelt. 

Der ganze Kontakt wird am passendsten auf einem Horizontal- und Höben- 
schlitten an der Wand des Uhrgehäuses gelagert. Die Muffe Äf wird am besten 
in einem Abstand von etwa •/« Pendellänge, vom Aufhängepunkt nach unten 
gemessen, angebracht. 

Dieser Kontakt hat sich sehr bewährt. Der Grund dafür ist darin zu 
suchen, dass die Kontaktstelle sich fortgesetzt blank scheuert, sodass kein Ver- 
sagen cintreten kann. Gleichzeitig ist die Reibung so gering (es ist nur das 
geringe, justirbare Uebergewicht des Waagebalkens zu heben), dass die Störung 
der Uhr sehr geringfügig ist Seit ich den Kontakt im Gebrauch habe, und dies 
ist seit 5 Monaten der Fall, hat er keine Sekunde versagt. 

In Amerika ist ein auf ähnlichem Prinzip beruhender Kontakt vielfach in 
Benutzung. Dort bleibt aber der .Strom stets geschlossen und wird nur auf einen 
Moment jede .Sekunde unterbrochen und zwar dadurch, dass ein auf einem Stift 
ruhender Waagebalken durch das Pendel beim Durchsebwingen dureb die Ruhe- 
lage von diesem abgehoben wird. Es wäre also etwa so, als ob der Strom in 
Fig. 5 durch die Schraube S in den Waagebalken und von da durch K und F 
zum Magneten ginge. Der Fehler ist, dass hierbei die Kontaktstelle nicht blank 
gehalten w ird. Ausserdem ziehe ich aus den oben bereits erwähnten Sparsamkeits- 
gründen einen Schliessungskontakt vor, umsomehr, als man ja eventuell durch 
einen Nebenschluss mit grossem Widerstand die Funkenbildung ganz vermeiden 
kann. Ich fand dies aber völlig überflüssig. 

Der .Strom wird von drei kleinen Braunsteinelementcn geliefert. Er geht 
also durch den oben be.schriebenen Kontakt, durch den Magneten des Hemmungs- 
regulators, durch die Elemente in das Uhrpendcl und von da wieder in den 
Kontakt. 

Ich benutze zwei solcher Ketten zu drei Elementen und zwar abwechselnd, 
sodass ich eine der Ketten immer nur '/» Stunde lang Imnutze mid sie dann durch 
die andere ablöse. Der Umschalter ist so eingerichtet, dass beim Umschalten 
der Strom stets geschlossen bleibt. Man kann also im Nothfalle auch alle beiden 
Ketten zugleich benutzen. 

Der Hauptzweck des absoluten Regulators. Den Hauptzweck eines 

In Wirklichkeit ist der Stift /> nicht so lang, als in der Kigvir der Ueberaichtlichkeit 
halber gereicbnet ist, sondern er ist möglichst kurz und der Arm E liegt möglichst nabe an 
der Pendelstange. 
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solchen absoluten, d. h. vom Triebwerk losgelösten, unabhängigen Regulators sehe 
ich, abgesehen vom sicheren Gang, darin, dass er gestattet, alle Fehler des Trieb- 
werkes zu erkennen und dann zu verbessern. Fast alle rotirenden Regulatoren 
kompensiren die Fehler mehr oder weniger und verhüllen sie dadurch. Aus 
diesem Grunde konnte ich auch mit den früher benutzten, sogenannten isochronen 
Regulatoren jenen Fehler, der die grössten Störungen in der Bewegung meines 
Instrumentes und den schlechten Gang hauptsächlich verursachte, kaum entdecken. 
Mit dem absoluten Regulator sah ich ihn auf den ersten Blick. 

Um an einem Beispiel zu zeigen, wie man solche Fehler mit dem Regulator 
findet und sie dann beseitigt, will ich hier den Weg beschreiben, dem ich nach- 
gegangen bin. 

Der Hemmungsregulator wurde in Thätigkeit gesetzt, ein Stern wurde in 
den Schnitt des Fadenkreuzes des Pointers gebracht und dann beobachtet, wie 
der Stern den Faden hielt. Es zeigte sich, dass er nach der Seite sich aus dem 
Kreuz entfernte, nach einiger Zeit stille hielt, dann seine Bewegungrichtung um- 
kehrte, wieder in den Schnitt des Fadenkreuzes eilte, diesen dann nach der ent- 
gegengesetzten Seite verliess, um nach einiger Zeit wieder umzukehren und von 
Neuem dieselbe Bewegung zu beginnen. Das Fernrohr führte auf diese Weise eine 
periodische Schwankung um die richtige Lage aus. Wenn ich dasselbe mit einem 
rotirenden Regulator beobachtete, so konnte ich nur unter besonders günstigen 
Umständen diese Bewegung konstatiren, wenn eben der Regulator diesen Störungen 
nicht nachgab. Bei Beobachtungen in der Nähe des Poles war bisweilen diese 
Gesetzmässigkeit, wenn auch schwer erkennbar, doch ebenfalls angedeutet. Mit 
dem absoluten Regulator war die Periode aber nicht nur leicht wahrzunehmen, 
sondern auch ihrer Grösse und Dauer nach mit Hülfe des Sternes messbar zu 
bestimmen. 

Ich fand, dass die Dauer der Periode genau 120 Sekunden Sternzeit betrug 
und da.ss die Amplitude im Aequator etwa 20 Bogensekunden ausmachte. So viele 
Sekunden entfernte sich das Fadenkreuz nach beiden Seiten hin vom Stern, sodass 
also der Steni im Ganzen einen Weg von etwa 40 Bogensekunden zu durch- 
laufen schien. 

Die periodische Schwankung des Fernrohres um die richtige Lago musste 
durch ein fehlerhaftes .Stück eines der rotirenden Thcilc der Uhr hervorgerufen 
sein, und es kam nur darauf an, zu ermitteln, welches Mobil in 2 Minuten einmal 
rotirte, um damit das fehlerhafte Stück gefunden zu haben. Ausser dem Ueber- 
tragungsgestängc existirt nur ein Stück, welches diese Umlaufsdaucr besitzt, es 
ist die Spindel, welche das Schneckenrad der Polarachse treibt, und es lag nahe, 
den Fehler an ihr zu suehen. 

Wir wollen uns klar zu machen suchen, wieviel ungefähr der Fehler der 
Schraube nach obiger Beobachtung betragen musste. Die Abweichung des Fern- 
rohres vom richtigen Ort betrug im Maximum etwa 20 Bogensekunden. Das giebt 
auf der Peripherie des l.o cm Radius besitzenden Schneckenrades einen linearen 
Fehler, in Millimeter ausgedrückt, von 



20 " 

360.60.60 



• .'100 • n mm, 



also von 0,014 mm. 

Um soviel stünde darnach der Kamm der Schraube an einzelnen Stollen 
aus der Lago des Kainmes einer genauen, richtigen Schraube seitwärts heraus. 
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Es fragt sich nun, ob dieser Fehler wirklich durch einen , periodischen“ Fehler 
der Schraube verursacht ist. 

Wenn man diesen periodischen Fehler der Spindel auf andere Weise be- 
stimmte, müsste sich dieselbe Zahl ergeben. 

Ich habe mich daher auf möglichst schnelle Weise von dem periodischen 
Fehler der Schraube durch direkte Messung zu überzeugen gesucht. 

Dabei habe ich folgenden Weg cingcschlagen, von dem ich nicht weiss, 
ob er schon früher benutzt wurde. Die Schraube wurde zwischen die Spitzen 
meiner Drehbank genommen (die Schraube lauft auch bei ihrem Eingriflf in das 
Stundenrad zwischen Spitzen) und nun ihre Achse immer um einen bestimmten 
Winkel der Thcilseheibc gedreht. Nun wurde die Lage des Kammes der Schraube 
mit dem beweglichen Faden eines in den Support der Drehbank gespannten 
Bauiberg’schen Mikrometermikroskopes beobachtet; dabei stand also die optische 
Achse des Mikroskopes senkrecht zur Achse der Schraube. Die Lage des Kammes 
im Bilde wurde mit dem Faden eingestellt und so für jeden Winkel, um den die 
Schraube gedreht wurde, die Lage des Kammes am Fadcninikroraeter abgelesen. 
Wird die Schraube gedreht, so rückt der Kamm im Bilde fort, und man führt 
mit dem Faden nach, um die Verschiebung zu messen. Ist kein periodischer Fehler 
vorhanden, so müssen Drehungsw'inkel und Verschiebung des Kammes proportional 
sein; selbstverständlich sind die Fehler der Messschraube bekannt. 

Die Messung ist bei cinigermaassen passender Beleuchtung sehr bei|uem, 
und wie aus den folgenden Zahlen ersichtlich ist, mit hierzu völlig genügender 
Genauigkeit durchzuführen. In der folgenden Tabelle sind die Verschiebungen 
des Kammes bei der jedesmaligen Drehung um .30° angegeben und zwar für zwei 
verschiedene benachbarte Umgänge in der Mitte der Schraube. .ledo Messung 
ist das Mittel aus 4 Einstellungen. Die Einheit ist das Millimeter. 



Drehung 


Verschiebung 

ümgang 11 


i + n 
2 


Abweichung 

vom 

Mittel 


von 0°0' bis 30°0‘ 


0,120 


0,119 


0,119 


-0,001 


, 30°0‘ , 60°U' 


0,114 


0,115 


0,114 


-i 0,004 


, eO^O' , 90°0‘ 


0,116 


0,115 


0,115 


4 - 0,003 


, 90»0‘ , lao^o' 


0,119 


0,120 


0,119 


- 0,001 


. 120°0‘ , 150°U* 


0,117 


0,115 


0,116 


-t- 0,002 


. 160°0‘ , ISO^ff 


0,119 


0,119 


0,119 


— 0,001 


. 180°0‘ , 210°0' 


0,120 


0,115 


0,117 


-t 0,001 


, 210°0' . 240‘’0’ 


0,119 


0,119 


0,119 


— 0,001 


. 240°0' . 270°0' 


0,119 


0,120 


0,119 


— 0,001 


, 270°0' , SOO^O' 


0,118 


0,116 


0,117 


0,001 


, 300°0' „ 330“0' 


0,123 


0,122 


0,122 


-0,004 


. 330°0' , flSO'O' 


0,116 


0,114 


0,115 


i- 0,003 



Mittel: 0,118 lam 



Nach diesen Zahlen *) fällt innerhalb der erreichbaren Genauigkeit überhaupt 
kein periodischer Fehler. Jedenfalls müsste er unter 0,004 mm liegen, wenn er 
vorhanden ist. Offenbar sind diese kleinen regellosen Abweichungen aber Beob- 
aclituugsfebler. Der Fehler, welcher vorhanden sein müsste, um die beobachtete 



>) Hier wäre noch wegen der Abweichung der Spitseuachse von der Schraubenachse eine 
kleine Korrektion aiizubriugen , die aber auf den periodischen Fehler ohne Einfluss bleibt. 
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Schwankang des Instrumentes zu erklären, müsste mindestens dreimal grösser 
sein. Dureh einen periodisclien Fehler der Spindel kann man also diese grosse 
Schwankung nicht erklären. 

Ich war deshalb gezwungen, den F'ehler anderswo zu snehen. Ich habe 
daher die Schraube zwischen den Spitzen daraufhin geprüft, oh dieselbe in Bezug 
auf ihre Spitzen konachsial ist, d. h. die Schraubenlinie ihre geometrische Achse 
in der Verbindungslinie der beiden Spitzen der Schraubenspindel hat. 

Zu diesem Zweck wurde der Messfaden des Mikrometermikroskopes parallel 
dem Rand der Schraube gestellt und tangential .an die Scheitel der Kämme zur 
Berührung gebracht. Den Anblick im Gesichtsfeld kann man sich leicht ver- 
gegenwärtigen, wenn man sich den Mikrometerfaden jetzt senkrecht zu der Lage 
im ersten Falle vorstellt. 

Dann wurde die Schraube zwischen den Spitzen gedreht, selbstverständlich 
mit der Hand zwischen feststehenden Spitzen (Hohlkernen). Dabei hoben sieh die 
Kämme während einer Umdrehung einmal Uber den Faden und senkten sich einmal 
unter den Faden herab, sodass sofort ersichtlich war, dass die zwei Achsen eine 
Abweichung von einander zeigten. Der Abstand zwischen höchster und tiefster 
Lage der Schraubenkämme wurde mit dem Faden gemessen. Diese Messung wurde 
an verschiedenen Stellen der Schraube ausgeführt. Der Abstand betrug: 

1) Nahe dem Schranbenende, das den Trieb trägt: a, = 0,045 mm 

2) In der Mitte: «j = 0,0.S4 „ 

3) Am andern Ende: o, =0,021 „ 



Wir finden daher für die gegenseitige Lage von Drehachse und .Schraubenachse: 
Bei a, liegt die Schraubenachse um 0,023 mm entfernt von der Drehachse 

n n B J1 n ‘ n n n B B 

B B B B B 1 B B B B B 

Es fragt sich nun, ob dieses Schlagen der Schraube die beobachtete 
Schwankung erklären kann. 

Nehmen wir an, in Fig. 6 stelle die Linie mm.... den Querschnitt der 

richtigen Schraube an einer bestimmten 
Stelle dar, n n . . . . den Querschnitt der 
Schraube, wie er in Folge obigen Fehlers 
zu liegen kommt. Bei unserer Ueberschlags- 
rechnung genügt cs vollkommen, die Schraube 
an einer bestimmten Stelle nur als exzen- 
trisch anzunehmen. Neunen wir den Nei- 
gungswinkel der Schraube a, den Höhen- 
unterschied zwischen den beiden Schrauben- 
lagen a, so ist X der Betrag, um den die 
Mutter (in unserm Fall das Stundenrad) 
voran oder zurück ist gegen die richtige Luge. Es ist dann: 




a = a ■ cotang a. 

Wir nehmen den Fehler a, etwa der Stelle der Schraube entsprechend, die 
im Gebrauch war, als die Beobachtung über die Schwankung des Sternes gemacht 
wurde, zu 
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a = 0,019 mm, 

und Ptwa 

a = fiO“, 

dann wird 

* = 0,011 mm, 

walircnd 

X = 0,014 mm 

aus der direkten Beobachtung im Fernrohr für den am Schneckenrad zur Wirkung 
kommenden Felder geschätzt war. Die beiden Resultate stimmten also genügend 
überein, um die Annahme zu rechtfertigen, dass thatsächlich durcli die Abweichung 
der geometrischen Schraubenachse von der wirklichen Rotationsachse der Spindel 
der schlechte Gang verursacht werde. 

Durch den Erfolg wurde dies bestätigt. Ich sandte die Schraube zur Unter- 
suchung oder eventuellen Neuanfertigung an den Mechaniker, welcher sie früher 
angefertigt hatte, und dieser fand mit dem Fühlhebel, dass die Schraube eine 
leichte Knickung bcsass, sodass die zwei Achsen allerdings nicht zusammentielen. 
Die Knickung lag am Ende des Gewindes (nahe der Stelle, wo der Trieb aufgestiftet 
ist) und konnte durch Richten des Schraubenkörpers fast ganz beseitigt werden. 

Nach dem Wi<ulcreinsetzen der reparirten Schraube in das Triebwerk war 
der periodische Fehler kaum noch zu erkennen. Ein Stern wurde praktisch durch 
das Triebwerk im Fadenkreuz gehalten. Dadurch wurde es dann möglich, die 
angestrengte Arbeit des Pointirens wesentlich zu erleichtern, sodass ich das In- 
strument während der Aufnahmen auf einige Zeit sieh selbst überlassen konnte. 
Auch mit einem rotirenden Regulator ging jetzt die Uhr sehr gut, aber immerhin 
keineswegs so zuverlässig, als mit dem neuen Regulator. 

Eine Periode von langer Dauer aber schwacher Wirkung blieb noch eben 
erkennbar. Auch einige Theilungsfehlcr im Stundenrad sind zu lucrken. Darüber 
vielleicht an anderer Stelle. 

.ledenfalLs wird der Leser aus dem Vorangehenden ersehen haben, worin 
der llauptvortheil der iilmlulen liegulalorcn besteht. Sie sind selbst frei von den 
Störungen im Triebwerke und sie gestatten deshalb, die einzelnen Fehler im 
Triebwerke zu erkennen und somit auch zu beseitigen. 

Heidelberg, April 1895. 



Ueber einen neuen Kompensationsapparat der Firma Siemens & Halske. 

Tn 

Dr. A. Rapn ia Betlia. 

Die grossen Vervollkommnungen, welche die elektrischen Messinstrumente 
in den letzten .Jahren erfuhren, machten immer mehr das Bedürfniss nach solchen 
Normalapparaten für Spannungs- und Strommessungen fühlbar, die mit der Zeit 
unveränderlich und von der Temperatur oder Störungen des äusseren Feldes un- 
abhängig waren; dabei muss deren Bedicnimg so einfach sein, dass sie ohne 
besondere Rechnungen die Resultate sofort abzulescn gestatten. 

Die sogenannten Kompensationsmethoden, wie sie zuerst von Poggendorff 
und Dubois-Reymond angegeben wurden, haben sich für derartige Messungen 
seit langem als sehr brauchbar erwiesen. 
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Schon Dubois-Rcymond*) lies« sieh von Halske für diese Zwecke ein 
Instrument mit rund angeordnetem Schleifdraht herstollen, welches er Kompen- 
sator nannte. Aus dieser Konstruktion ist das bekannte Universalgalvanometer 
der Firma Siemens & Halske hervorgegangen. 

Auch der Universalkompensator von v. Beetz*) diente zu Shnlichen Zwecken. 

Eine durch den Gebrauch zweier Galvanometer iinistttndlichere Methode 
benutzte Latimcr Clark*) bei der V’ergleicliung von elektromotorischen Kräften. 
Er giebt auch schon ein Verfahren an, welches die Sjjannungen direkt abzulesen 
gestattet. Dieselbe etwas inoditizirte Methode verwandte Fleming*) zur Unter- 
suchung von Danicirschcn Normaleicmcntcn; in England werden zu derartigen 
Messungen dienende Apjiarate „Potentiometer“ genannt. 

Die Verbesserungen, welche die tcchnisehcn Widorstandsmessungen durch 
Anwendung von Legirungen erfuhren, die mit der Temperatur ihren Widerstand 
nicht andern, licsscn eine grössere Genauigkeit erreichen, als es durch Schleif- 
drahte möglich war. Eine Konstruktion, die statt der Schleifdrahtc zwei Reihen 
durch Widerstande verbundener Knöiife anwendet, auf welchen zwei Kurbeln 
schleifen, wurde in der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt von Herrn Dr. 
Feussner*) ausgearbeitet und hierdurch ein sehr brauchbarer, bereits vielfach cin- 
geführter Apparat erhalten, der im Unterschied zu den alteren Apparaten die 
ganze Skale der in der Technik vorkommenden Spannungsdifferenzen und Strom- 
stärken (für Gleichstrom) zu beherrschen gestattet. Die Resultate sind dabei ent- 
weder ohne Weiteres an dem Apparate abzulesen oder sie ergeben sich durch eine 
ganz einfache Rechnung. 

Der Apparat besitzt nur zwei Kurbeln; in dem Falle, in welchem die Strom- 
stärke in dem Hülfsstromkrcise, an welchem einmal das Normalelement und dann 
die zu messende Spannung kompensirt wird, unverändert bleiben sollte, musste 
also zur Erreichung von mehr als zwei Stellen im Resultat entweder unter Ver- 
wendung einer sehr grossen Hülfsbatterie ein hoher Ballastwiderstand eingeschaltet 
werden oder man musste in einem zwischen den beiden Kurbelwidcrständen ange- 
ordneten Stöpselwiderstandssatz beim Messen ein Umstöpseln vornehmen, welches 
die schnelle Einstellung etwas erschwert. Hierbei wird nämlich der Widerstand, 
welchen man zwischen den Kurbeln ausschaltet, ausserhalb derselben wieder in 
den Hülfsstronikreis eingeschaltet, damit die Summe der Widerstande und damit 
auch die Stromstärke unverändert bleibt. Dieses ümstöpseln kann zwar automatisch 
geschehen und dies ist auch in dem Konipensationsapparate von AVeston ausgeführt 
worden. Es führt jedoch zu umständlichen Einrichtungen, welche viele Widerstände 
erfordern. 

Ferner gestattete die Ausbildung des Cadmiumelementes, dessen elektro- 
motorische Kraft nahezu unabhängig von der Temperatur ist, das Normalelement 
an einen festen Widerstand des Kompensationskreises anzulcgen, ivodurch eine 
ungemeine V'ereinfachung bei der Messung erzielt wird. 

Diese Gesichtspunkte bewogen die Firma Siemens & Halske einen Kom- 
pensationsapparat auszuarbeiten, welcher bei einer sehr kleinen Messbatterie die 

*) Wiedeniaiin, Ekktriz. Brl. /. S, Gtfi. tGH*2. 

*) Wi;l. Am. S. i. 

^ m. Tram. J64. & 1. 1874. 

«) mi. Mag. 20. S. 126. 1885. 

*) Uitte Zeitachrift JO, S. 117. 1890. 
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automatische Vertauschung der Widerstände in der einfachsten Weise umgeht. 
Der Apparat (D. R. P. Nr. 81421), welcher neben einer sehr bequemen und über- 
sichtlichen Bedienung Messungen gestattet, welche bis auf 0,1J genau sind, soll 
im Folgenden besebrieben werden. 

In Fig. 1 ist der Apparat sebematiseb dargestellt. Man muss hierbei zwei 
Stromwege vollständig gesondert betrachten, welche durch starke bezw. schwache 
Linien angedcutet sind; in den Fällen, in welchen die beiden Stromwoge gemein- 
same Leitungen haben, sind die Linien dop|>elt gezeichnet, obschon in Wirklichkeit 
nur einfache Leitungen vorhanden sind. 

Der stark gezeichnete Stromkreis wird benutzt, wenn Spannungen über 1 
bezw. 10 Volt zu messen sind, der schwach gezeichnete, wenn Spannungen unter 
1 bezw. 10 Volt ermittelt werden sollen. Die zu messende Spannung wird in beiden 
Fällen an die zwei mit A' (-| — ) bczeichnctcn Klemmen angelegt und durch ein- 
faches Umlegen des dreipoligen Umschalters L der betreffende Stromweg ein- 
geschaltet. 

Betrachten wir zunächst den stark gezeichneten Stroinweg, welcher der 
Schaltcstellnng „Hohe Spannung“ entspricht. Der Strom tritt bei -t-A' ein, geht 




durch den mittleren Arm des Umschalters L, durch die Widerstände 10200, 1020, 
102,0 OAm, durch einen Widerstandskasten, welcher bis 150000 0/im einzuschaltcn 
gestattet, dann durch den oberen Arm des Umschalters L zur Klemme —X. 

Parallel zu einem der durch Stöpsel auszuwählenden Widerstände von 10200, 
1020 oder 102,0 Obm liegt ein Kreis, welcher das Normalelement IL, das Galva- 
nometer G und einen Taster T enthält, der diesen Kreis zu schliessen gestattet 
(Hebel L, liegt auf N, wie Fig. 1 zeigt). Man kann nun den Strom im Ilauptstrom- 
kreis auf 0,0001, 0,001 oder 0,01 Amph-e bringen, indem man den Stöpsel 10200, 
1020 oder 102,0 zieht und den Widerstand des zwischen den Klemmen Ad, ein- 
geschaltetcten Widerstandskastens so lange ändert, bis das Galvanometer O beim 
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Drücken des Tasters T keinen Strom anzeifft. Es ist dann die an den Enden des 
einen der drei Widerstände tc hcrrscliende Spannung gleich der des Nonnal- 
elementes e, also 

i IC s= e. 



Nun ist mit grosser Annäherung 



Wenn wir also 



e = 1 ,020 int. 



Vo/l 



f 10200 


1 i 0,0001 ) 


< 1020 


. Ohm machen, ist * = j 0,001 [ 


( 102,0 


i 0,01 ) 



Am/>. 



Da die elektromotorische Kraft des Cadmiumelementes praktisch von der Tem- 
peratur unabhängig ist, können die Widerstände feste sein. 

Da aber die zu bestimmende .Spannung 



£ = I IC 



ist, so entspricht den drei Stöpseln die Empfindlichkeit 

£ = 0,0001 0,001 0,01 IC, 

wobei der Widerstand des gezogenen Stöpsels selbstverständlich mitzuzählen ist. 

Auf diese Weise können Messungen von 1,020 Volt bis 1.^00 Volt ausgefUhrt 
werden, und zwar ist die Genauigkeit dieser Messungen so gross, wie diejenige, 
mit welcher die elektromotorische Kraft des Normalclementes bekannt ist. 

Will man elektromotorische Kräfte messen, welche unter 1 Volt (bis zu 
0,00001 Volt) Hegen, so wird der Umschalter L auf „Niedere Spannung“ geschoben 
(Stellung Fig. 1 /. Hierdurch wird die HUlfsbatterie H eingeschaltet und wir müssen 
nun den in der Fig. 1 dünn cingezeichneten Stromlauf verfolgen. 

Von dem Pole der HUlfsbatterie + H geht der .Strom durch den unteren 
Hebel des Umschalters L durch die 1000 OAm-Widerstände bei K, dann durch die 
0,1 OAia- Widerstände bei Ji und durch die 10 OAm- Widerstände bei K,. Er passirt 
weiter die Widerstände zum Einstellcn der PanpHndlichkeit 10200, 1020 bezw. 
102,0 ÜAia, den Regulirwiderstand l.'iOOOO OA«i und gelangt zum — Pol der Hülfs- 
batterie II. 

Ganz wie oben beschrieben, kann nun die Stromstärke in diesem Hülfs- 
Stromkreise durch Kompensation mit dem Normalclement (Hebel L, liegt auf .V, 
wie P’ig. 1 zeigt) auf 0,0001, 0,001 bezw. 0,01 Amp. gebracht werden. An diesen 
Hulfstromkreis wird nun die zu messende Spannung angelegt durch Umstellen der 
Kurbel 1/, auf .Y und .Stromlosmachen des Galvanometerkreiscs G, indem derselbe 
durch Einstellen der Kurbeln K, K,, A’i, B an einen Widerstand ic des Ilülfs- 
stromkreises angelegt wird. 

Wir haben dann wieder, wenn i die .Stromstärke im Ilülfsstromkrcisc 
bedeutet, 

E =■ « IC, 

also £=^0,0001 0,001 0,01 ic. 

Die .Schaltung der Kurbeln ist nun die P'olgende: 

Die Kurbeln K und K, besitzen je zwei Schleiffedcrn, mittels deren 
zwischen je zwei Knöpfe der K- bezw. £, -Reihe noch eine Reihe von Widerständen 
der A'i- bezw. ifj-Reihe parallel geschaltet werden kann. Von diesen letzteren 
nehmen dann die Kurbeln £, bezw. K, das zu messende Potential ab. 

Legen wir nämlich zu zwei Punkten eines .Stromkreises, zwischen welchen 
ein Widerstand ic liegt, einen Widerstand ic, parallel an, konstante Stromstärke 
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im unverzweigten Kreise vorausgesetzt, so sinkt die Spannung zwischen diesen 
beiden Punkten von e auf 

.. 

u! 4. le, 

Besteht nun u>, aus h gleichen Untcrabtheilungen le,, so ist die Spannung 

e — -! 

IO 4- n IT, 

Am a'” dieser n Widerstünde ist die Spannung 

e II IC, 

■* IC - n w. 

Der Widerstand ir, kann so gross gewühlt werden, dass Uebergangswider- 
stünde unschädlich gemacht werden können. Es ist dann unter Umstünden noch 
ein Vorschaltwiderstand vor dem ersten Knopf in den Kurbelreihen A", und A', nöthig. 

In unserem Falle sind nun zwischen zwei Knöpfen des Kurbelkreises h' jo 
1000 0/im eingeschaltet, zwischen den Federn der Kurbel IC liegen 9 mal 1000 0/im. 
Demnach ist 

IIXK) e 

lüuo T artuod" “ “ 10 ■ 

Am 3. Knopf der Kurbel fC, herrscht daher nur die Spannung 0,3e. 

Bezeichnen wir die zwischen zwei Knöpfen der K'-Rcihe herrschende Spannung 
mit 1000, so herrscht zwischen zwei Knöpfen der /v',- Reihe nur eine Spannung 
von 100. 

Allerdings sind die Stellen, in welchen die beiden Federn der Kurbeln A'A', 
auf den Knöpfen aufliegen nicht stromlos, so dass der Uebergangswiderstand in 
Betracht kommt. Dieser kann das Resultat aber in den von uns gesteckten Gren- 
zen (0,1%) nicht beeinflussen, wie eine einfache ücberlegung zeigt, umsoweniger, 
als auf die Ausführung der Kontakte und Schlciffedern grosses Gewicht gelegt ist, 
was nachher noch naher auseinandergesetzt werden soll. Der Uebergangswider- 
stand kann übrigens, wie schon eben erwähnt wurde, durch Parallelschaltcn von 
genügend hohen Widerstünden beliebig klein gemacht werden. 

Ebenso verhalt cs sich mit den beiden anderen Kurbeln. Zwischen je zwei 
Knöpfe der A',-Reihe sind 10 0/im eingeschaltet, cs herrscht also eine Spannung 
von 10 zwischen je zw'cicn. Parallel zu einem dieser Widerstünde liegt die Reihe A',, 
welche 9 mal 10 Ohm enthalt. Es ist also dort analog den Betrachtungen bei der 
K- und A’, -Reihe zwischen Je zwei Knöpfen nur eine Spannung 1 vorhanden. 

Eine Uhnliche Schaltung mit einem Kurbelpaar ist übrigens zu anderen Zwecken 
auch bei der bekannten Thonison-V^arley'schen Brücke angewandt. 

Auf diese Weise ist es möglich, mit Hülfe von einer verhältnissmässig ge- 
ringen Anzahl von Widerstünden eine Bestimmung der Spannung bis auf die 
4. Stelle zu machen, ohne dass man eine Urnstöpselung vorzunehmen braucht. 
Die fünfte Stelle wird durch Verstellen der Kurbel B erhalten. Hierdurch wird 
allerdings der Gesammtwiderstand des Hülfsstromkreises und somit auch dessen 
.Stromstärke geändert. Diese Aenderung geht aber in das Resultat im üussersten 
Fall nur mit einem Fehler von 0,1 % ein. Man kann diesen Fehler übrigens dadurch 
auch noch ganz vermeiden, dass man den Widerstand bei .4 4, entsprechend ver- 
ündert. Als Hülfsbattcrie wurde bisher mit einer grösseren Type von Hcllcscn- 
Trockenelcmentcn gearbeitet, welche sich zu diesem Zwecke sehr gut bewührt haben. 

Man kann bei diesem Apparate Trockenelemente um so mehr verwenden, 
als sich die Richtigkeit der Stromstärke im Hülfsstromkreise jeden Augenblick 
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ilnilurvli kontroliren Ifisst, dass man den Hebel //, von X nach N wirft und even- 
tiu'llu kleine Folder durch Widerstandsänderung bei d di verbessert. 

Der Apparat lasst sich auch durch eine einfache Vorrichtung mit jedem 
anderen Nornialelement gebrauchen, auch mit solchen, deren elektromotorische 
Kruft mit der Temperatur variirt. Es ist dann nur nötliig, dieses Element an die 
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Stelle von W hinznbringen , und den doppelpoligen Umschalter U nach rechts um- 
zuschlagen. Dann liegt das Normalelement nicht mehr an den festen Emphndlich- 
koitswiderständen, sondern es liegt an den Kurbeln A', und K,, sodass durch Ein- 
stellung iler Kurbeln wie bei dem Apparate von Feussner der Hülfsstromkreis 
durch jede beliebige elektromotorische Kraft auf eine bestimmte Stromstärke ge- 
bracht werden kann. 

Fig. 2 zeigt in Oberansicht die AnsfUhrung des Apparates, dessen einzelne 
Theile mit denselben Buchstaben bezeichnet sind, wie diejenigen der schematischen 

Fig. 1. Die Umschalter liegen 
an den Seiten des Kastens 
bequem zur Hand, ohne Platz 
wegzunehmen. 

Die Widerstände im 
Apparat sind aus Manganin 
hcrgestcllt. 

Der Widerstand von 
150000 Ohm wird an die 
Laschen Ä A, angelegt und 
kann hierzu ein gewöhnlicher 
Widerstandskasten Verwen- 
dung linden, der im Labora- 
torium vorhanden ist. Der 

Taster T gestattet, den Galvanometerkrcis entweder nur für einen Augenblick 
oder dauernd zu schliesscn und das Galvanometer kurz oder mit 100000 Ohm als 
Ballastwidcrstand einzuschalten, um dem Normalcicmcnt beim Messen unbekannter 
Spannungen nicht zuviel Strom zuzumuthen. Die Einrichtung dieses Tasters zeigt 
Fig. 3. Durch einfachen Druck auf den Knopf 4 wird die Kontaktfeder d herunter, 
gedrückt, indem der Stift c in seinen Fahrungen abwärts gleitet; nach dem Los- 
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lassen federt er wieder hoch. Sobald man aber den Knopf etwas nach vorn drückt, 
sodass die schrftge Flache h horizontal zu liegen kommt, bleibt die Feder dauernd 
herabgedrückt. 

Besondere Sorgfalt wurde den Schleifflachen der Kurbeln K und K, zu- 
gewendet. Die Konstruktion dieser Doppelkurbeln geht aus Fig. 4 hervor. 
Die Federn f, f‘, f’ werden durch Kupferstreifen gebildet, deren rechtwinklig 
nmgebogenc, auf den Knöpfen A’ A', aufliegende Stirnseiten so gebogen sind, dass 
sic fast die ganze Flache der Knöpfe A' A, bestreichen, um Riefenbildungen 
zu vermeiden. Die Scbiciffcdom sind zwischen Zylindern und Scheiben passend 



kJ 
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Fl,. 4. 

isolirt eingeklemmt, welche erstere gleichzeitig die Stromleitung besorgen. Die Zu- 
leitung zur Feder f liegt in der Mutter 6 der Schraube a, die der Feder f‘ in einem 
federnden Ring, an welchem die Schraube c befestigt ist, die der Feder f* an der 
Schraube d. Wie ans der Figur leicht ersichtlich, kann durch Lösung der gemein- 
samen Befestigungsschraube das ganze System herausgezogen werden und ist nun 
der Reinigung bequem zugänglich. 

Selbstverständlich lassen sich mit dem Apparate auch Stromstärken in 
Ampere messen, wenn man den zu messenden Strom durch einen Widerstand 
leitet, die Spannung an dessen Enden bestimmt und die Angaben des Apparates 
in Folt durch den Widerstand in OA»i thcilt. 

Die einfache Gebrauchsanweisung für den Apparat würde wie folgt lauten: 

1. Spannungen über 1 Volt. 

Umschalter L auf „Hohe Spannung“. Die zu messende Spannung an .Y 
angelegt, die richtige Empfindlichkeit £ = 0,0001, 0,001, bezw. 0,01 gezogen. Um- 
schalter A, auf N. Taster (auf KXKKX) Ohm, dann auf 0) gerückt und so lange an 
dem Widerstand von 150000 Ohm geändert, bis Galvanometer keinen Strom an- 
zeigt. Der im Kasten gezogene Widerstand plus dem, welcher unter der gewählten 
Empfindlichkeit steht (10200, 1020, bezw. 102,0), getheilt durch die Dekade der 
Empfindlichkeit ist die gesuchte Spannung. 

2. Spannungen unter 1 Tolt. An II liegen jetzt 4 bezw. 12 Volt. 

Hebel L auf „Niedere Spannung“, Empfindlichkeit gezogen, Hebel A, anl AT, 
Taste gedrückt, in dem Widerstandskasten bei A A, so lange geändert, bis Gal- 
vanometer ruhig. 
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Dann L, auf A', an den Kurbeln A', A„ A,, A,, B so lange gedreht, bis 
Galvanometerkreis wieder stromlos. Dann ergeben die an den Kurbeln stehenden 
Zahlen, dividirt durch die Empfindlichkeit, die gesuchte Spannung. 

Schliesslich habe ich noch die angenehme Pflicht, Herrn Dr. Lin deck, 
welcher mir bei der Konslruktion des Apparates wesentliche Hülfe geleistet hat, 
meinen besten Dank nuszusprcchcn. 



Referate. 

Ellipsograpb und Stangenxirkel. (D. K. P. No. SOI 77). 

Vo« Clemens Kiefler in München. Kack einem Prosffekt. 

Das in Fig. 1 in ^/4 der natürlichen Grösse ahgebildcte Inslntment') hat einen 
doppelten Zweck: Es dient einerseits nach dem Prinzip des Krciizzirkels zum Zeichnen 
von Ellipsen von 10 bis 5C0 mm Länge, andererseits kann der obere abnehmbare Theil 
des Instminontcs für sich auch als Mess- und Stangenzirkel verwendet werden. Die über 
die ganze I^änge der Stange sich erstreckcmle Milliuietertheilung ermöglicht hierbei ein 
Einstellen auf ein bestimmtes Maass. 

Der .\pparat besteht aus zwei abschraubbaren Kühmngsschienen a und h, in deren 

^ Litngsouüion swei mit den 

Achsen i, t‘ versehene Schie- 
ber leicht und sicher hin 
und her gleiten. Diese 
Achsen bilden zugleich die 
Drehachsen der in dieselben 
eingesteckten Klemmen k,k\ 
durch welche die mit Milli- 
metcrointlieilung versehene 
Stange // hindtirchgeht. Am 
vorderen Endo trägt die letz- 
tere den Zeiclienstift (Blei- 
stift oder Keissfedereinsatz) 
z. Dieser ruht durch Feder- 
druck auf der Zeichenfiacho 
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auf, kann aber durch eine kleine Drehung des Schraubenkopfes m in die Höhe gehoben 
werden, sodass er ausser BerUtirung mit der ZeicbenHäche kommt. 

Beim Gebrauch iles Tnstnimentes verfährt man in folgender Weise: Nachdem 
zunächst die beiden Schienen n und b durch die zu diesem Zweck vorhandene Schraube 
fest mit einander verbunden worden sind, setzt man die nahe der Vorderkanio der Schiene b 
angebrachte Nadelspitze n in den Schnittpunkt der beiden Achsen der zu zeichnenden 
Ellipse ein, dreht das Instrument um diese Nadel so lange, bis der auf dem Fuss p 
angebrachte Indexstrich mit der kleinen ElHpsenachse zur Deckung kommt und schraubt 
alsdann die Schraube s so w'cit ein, dass die Nadelspitze, in welche sie endigt, in den 
Zeichentisch eindringt. Das Instrument ist jetzt orientirt und gegen Verschiebung ge- 
sichert. Man stellt nunmehr den Indexstrich der Klemme k an dem Manssstah der 
Stange ll auf die halbe Länge der kleinen ElHpsenachse und die Klemme auf die 
der halben grossen Ellipsenachse ein (diese letztere ist jedoch um 20 mm länger an- 
zunehinen als sie wirklich ist, weil die Achse von k^ um diesen Betrag nälier am Zeichen- 
stift liegt) und setzt mm den oberen Theil des Apparates auf den unteren auf, indem 



1) Der Preis des vollständigen Instrumentes (in Neusilber) beträgt mit Etui 50 Mark. 
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mau don Achsenzapfen der Klemme k in das Loch des unteren Schiebers bei t und 
gleichzeitig den Zapfen des oberen Schiebers in das Loch der Klemme bei V hinein- 
steckt. Zuletzt lässt man noch den Zeichenstift durch entsprechende Drehung des Schrau- 
benkopfes m herab, sodass er in Bertihmng mit der Zeichenßächo kommt, worauf die 
eine Hälfte der Ellipse gezeichnet werden kann. Um die andere Hältte zu zeichnen, 
braucht man das Instrument nicht abzuheben und umzulegen, sondern man bringt den 
Zeichenstift zunächst wieder in die Hbhe, schraubt die Schraube s so weit zurück, bis die 
Nadelspitze derselben ans dem Papier herausgetreten ist, und dreht nun das Instrument 
um die Nadelspitze n eine halbe Umdrehung im Kreise herum, bis der Index des Fusses p 
auf der anderen Hälfte mit der kleinen ElUpsenachse zur Deckung kommt. Dreht man die 
Schraube s nun wieder hinein, so ist das Instrument zuin Zeichnen der zweiten Ellipsen* 
hälfte vorbereitet. 

Die Anschlussstellen der beiden getrennt gezeichneten Ellipscnhnlften decken sich voll- 
kommen genau Ausserdem gewährt das Instrument einen sehr grossen Spielraum in der Grösse 
und Exzentrizität der Ellip* 
sen, welche damit gezeich- 
net w’erden können. Da die 
Achsen i, P Uber einander 
gelagert sind, so können die 
Klemmen Ar, k'^ so nahe zu- 
sammcngeschoben worden , 
bis diese Achsen in eine ein- 
zige Zusammenfällen. Man 
kann daher nicht nur Ellip- 
sen, welche sich der Kreis- 
fonn nähern, sondern sogar 
vollkommene Kreise mit dem 
Instrument zeichnen, ebenso 
aber auch Ellipsen von be- 
liebig langgestreckter Form. 

Die dem Instrument boigefUgto Reissfeder von gekrümmter Form kommt in Anwendung, 
w’enn Ellipsen von weniger als 22 mm Länge gezeichnet w’crdcn sollen. 

Fig. 2 zeigt in natürlicher Grösse den Ellipsographen ohne die Führungsschienen a 
und bf wie er als Mess- und Stangenzirkel gebraucht werden kann. Der Spitzen* bezw. 
Nadeleinsatz wird in die Klemme Ar' (Fig. 1) eingesetzt, die andere Klemme kommt 
hierbei nicht in Verwendung. Ixk. 

Bestimmimg der Lage des HimmeUpoles durch die Photographie. 

Von C. Flammarion. Compt. rend. 120. S. 421. 18U5. 

Die beiden Polo, um welche sich die Hiinmelskugel zu drehen scheint, behalten 
bekanntlich nicht immer dieselbe Lago bei, insbesondere erfahren sie durch die Pr/izession 
im Laufe der Zeit eine starke Veränderung ihres Ortes. Um nun die jeweilige Lage, 
welche der über unserem Horizont befindliche Pol am Himmelsgewölbe einnimmt, zu be- 
stimmen, hat Verfasser auf seiner Sternwarte zu Juvisy bei Paris mit einem secbszölligen 
Objektiv von Fleury-Hermagis photographische Aufnahmen der um den nördlichen Pol 
herum Hegenden Himmelsfläche mit zwei-, vier- und sechsstündiger Exposition guiiiaclit 
Die Platten hatten eine Grösse von 18X 24 cm und reichten in ihrer Breite Uber 12, in 
ihrer Höhe Über 16 Grade, sodass sie jedenfalls die Sterne bis zu G Polabstand enthielten. 
Die Photogramme zeigen die Stemspuren, Uber 200 an der Zahl, als konzentrisch um den 
Pol gelagerte Kreisbögen, deren Winkelgrösse durch die Expositionszcit bedingt ist; bei 
vierstündiger Exposition messen sie z. B. G0°. Ute Stärke der Stemspuren hängt ab 
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einesthetls natürlich von der Helligkeit der Sterne, andemtheils aber auch von der Grösse 
des am Himmel von ihnen scheinbar beschriebenen Woges. Sterne von gleicher Helligkeit 
werden daher eine um so stärkere Spur auf der Platte hinterlassen, je näher sie dem Pol 
stehen. Das gemoinsaine Zentrum der sammtlichen Kreisbögen ist der Himmelspol. 

A'». 

Ueber eine einfache Fonn elnee harmonischen Analysators. 

Von G. U. Yulo. Phil. }fag. S. 367, /S95. 

AnkuUpfend an einen Vortrag von Prof. Henrici vor der Physikalischen Gesell- 
schaft in London {Phil. Mag. 3S, JuH 1834) thoilt der Verfasser, Lehrer der angewandten 
Mathematik am Vniversity College in London, in diesem vor derselben Gesellschaft gehal- 
tenen Vortrag mit, dass er bei seinem Instrument ebenfalls ein Planimeter als Integrator 
verwendet hat. Um eine beliebige gegebene Kurve zu analysiren, d. h. die ihr entsprechende 
Funktion durch eine Fourier’sche Reihe; 

y ==m Aß 4- -dl cos B -1- A, cos 2 B -j- . . . 

4- H, sin B -f H* sin 2 B 4- • ■ ■ 

auszudrücken, ist bekanntlich, wenn B =» (Abszissen des zu analysirenden Kurvenstückes 

von — f bis 1 reichend), */» mittlere Ordinate der Fläche zwischen Kurve und 
Abszissenachse, und es sind die Koeffizienten Ä und B zu berechnen aus: 

+ t + * 

A, / y cos «B dB, I ysin wB dB. 

Der Apparat des Verfassers besteht nun in höchst einfacher Weise aus einem Koll- 
lineal (für eine Abszissenbasis von 30 cm eingerichtet), auf dessen einer Seite eine Zahn- 
stange (8 Zähne auf 1 cm) angebracht ist; das Gewicht der Zahnstange ist auf der gegen* 
Uberliegenden Seite durch ein Gegcngew'icht ausgeglichen. In die Zahnstange greifen Zahn- 
räder von 240, 120, 80, 60 Zähnen ein. Die grösste dieser Scheiben trägt in der Mitte 
den Fahrpunkt und kann mit Hülfe zweier weiterer Punktmarken (die eine „Basislinie*^ 
bilden) in bestimmte Lage gesetzt werden; eine kleine Vertiefung auf der Scheibe, auf 
der Mittellinie jener Basisstrecko und in der Kiitfermmg IO/t: cm vom Mittelpunkt, dient 
zur Aufnahme des Fahrstifis eines Amsler’schen Planimotors des gewöhnlichen Modelles. 
Die kleineren Scheiben bestehen ans drei Lagen, der Grundplatte, dem gezahnten Kad 
und einem Hebel, an dessen Spitze der Planimcterfahrstift einzusetzen ist. 

Die Genauigkeit des Instrumentes entspricht der des verwendeten Planimeters. Die 
vom Verfasser mitgetheilten Beispiele zeigen sehr befriedigende, ja überraschende Genau- 
igkeit; z. B. war die Kurve: 

y := 3,13 4- 4,60 cos B 4- 1,82 cos 2B 4~ 0,39 cos 3B -i- 0,045 cos 4B 
aufgetragen worden (Längeneinheit 1 cm, die Zeichnung auf Karton, nicht auf gewöhnlichem 
Zeichenpapicr), die Analyse durch das Instrument lieferte: 

y =3 3,1 4 4 4,58 cos B 4- 1,84 cos 2 B i - 0,39 cos 30 4 0,042 cos 4 B, 
gewiss ein schönes Resultat. Hammer. 

Ueber die elektrostatisohe Kapazität der WiderBtandsroUen tmd Uber den ElndnBB derselben 
bei der Meunng der Induktionskoefflzienten mittels der Wheatstone'scben Brücke. 

Von J. Cauro. Compi, rend. J20. «S. 308. 1835. 

Chaperon hat bekanntlich eine Wickelung angegeben, durch welche die bei bitilar 
gewickelten Rollen in Folge der grossen clekti’ostatischcn Kapazität anftretenden üebel- 
stände vermieden werden. Die vom V^erfaaser mitgetheilto Wickelungsmethode soll diesen 
Vorzug in noch erhöhtem Maasse besitzen. Die abwechselnden Lagen der Rolle werden 
dabei stets von demselben Ende aus gewickelt, zu welchem man mittels eines geradlinigen 
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Drabtstückes immer wieder zurUekkebrt. Durch Widerstandsmessungen mit Hülfe einer 
geeigneten Brückenanordnong bei konstantem und wechselndem Strome bestimmte Cauro 
die Wirkung der Kapazität für verschieden gewickelte Hollen; es ergab sieb, dass bei 
der beschriebenen Wicklungsweise der Einfluss der Kapazität am geringsten ist. 

JV. J. 

Trantvenalwellen*Äpparat. 

Io« W. C. L. van Sebaik. Zeitschr. f. d. phys. u. ehern. Unterr, 7, S. 18L 1894. 

Etwa 30 bis 40 llulzstäbc AB^ A‘B* von 36 cm Länge sind in der Nähe ihrer 
Schwerpunkte CC* mit Einschnitten versehen , deren Innenflächen geglättet sind. Man setzt 
diese Stäbe in 8 cm Abstand mit den Einschnitten auf eine starke Klaviersaite 55, welche 
an einigen Stellen unterstützt ist und bringt sie mittels der Laufgewichte P und Q an* 
nähernd in indifferentes Gleichgewicht. Auf jedem 
Stabe wird über dem Punkte C ein nicht zu dünnes 
am oberen Ende umgebogenes Kupferblech ange- 
bracht. Durch die Oesen 1)D wird ein Kautschuk- 
fadeu KK hindurchgezogeii und Uber der ganzen 
Stabreihe aiisgespannt; alsdann werden die Oesen 
zugedriiekt. Die Stäbe befinden sich nun in stabilem 
(Heichgcwicht. An den Enden AA , weiche den 
Zuschauern zugow'andt sind, tragen die Stäbe Papierscbeibchen, welche die Molekeln des 
schwingenden Systems darstellen. Anstatt des Kautschukfadens und der Saite kann auch 
eine einzige dünne und schmale stählerne Feder mit lothrecht gestellter Breite benutzt werden. 

H. H -M. 

Ueber die Beitinunong der Zeit einet Stemdnrohgangei dnroh den Meridian auf eine von 
der persönlichen Oleiohtmg unabhängige Weite. 

Vb« U. Lippmann. ('ompt. rend. lüfO. S, 404. 1895. 

Die Bestimmung des Zeitmomentes, in welchem ein Stern die Pointirungsmarke im 
Gesichtsfeld des Fernrohres passirt, erleidet durch die persönliche Gleichung bekanntlich 
einen Fehler, der luehrero zehntel Sekunden betragen kann. Es wurde in dieser Zeitschrift 
schon zu wiederholten Malen Gelegenheit genommen, die zur Bestimmung und zur Vermei* 
düng des persönlichen Fehlers in Vorschlag oder in Anwendung gebrachten Methoden einer 
Bcsprecliung zu unterziehen, und so sei auch über die vom Verfasser angegebenen Methoden 
berichtet, obwohl Referent ihnen nur sehr geringen Werth beimessen kann. 

Im Pendel einer nach Stenizeit gebenden Uhr ist ein Spalt angebracht, dahinter 
steht eine Lichtquelle und davor, um ihre Brennweite vom Pendel entfernt, eine Linse. 

So oft das Pendel seine tiefste Lage erreicht, fällt Licht durch den Pendelspalt und die 
Linse hindurch auf einen durchsichtigen (liasspiegel und wird von hier in ein Feimrohr 
reflektirl. ln diesem Fernrohr erblickt man also ein Bild des Spaltes, welches in unend- 
licher Entfernung zu sein scheint. Die Anordnung wird nun so getroffen, dass das Spalt- 
bild in die Richtung des Meridians zu liegen kommt. Das Fernrohr, welches zur Justi- 
ning des Spiegels diente, w’ird sodann durch ein grösscre.s, parallaktisch montirtes und 
mit Uhrwerk versehenes photographisches Fernrohr ersetzt, mittels dessen durch den Glas- 
Spiegel hindurch ein Stück dos Himmels photographirt wird. Ausser den Sternen wird 
aber auch das Spaltbild auf der Platte photograpliirt und zwar jede Sekunde ein Mal, 
sodass in Folge der Bewegung des Fernrohres auf der Platte ein System von Strichen 
entsteht, die um 1 Zeitsekunde von einander absteben und Stundenkreise darstcllen. Misst 
man sodann unter dem Mikroskop den Abstand eines Stembildchens von zwei t^enachbarten 
Stnndenkreisen aus, so tindet man die Zeit, zu welcher der Stern den Meridian passirte. 

Verfasser giebt ferner eine Modifikation seiner Methode an für den Fall, dass die 
J. K. IV. 18 
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Bestimmung des Sterndurcbganges nicht auf photographischem Wege, sondern durch Beoh> 
acbtung mit dem Auge geschehen soll. 

In der Brennebene eines Kollimators befindet sich eine dunkle Scheibe mit ein* 
geritztem Strichsystem. Die einzelnen Stnche haben vom Mittelpunkt der Kollimatorlinse 
gesehen einen Abstand von 1 Zeitsekunde, und, um ihnen diesen Abstand genau zu geben, 
wird man das Kollimatorobjektiv aus zwei mit und gegen einander verschiebbaren Linsen 
hersteilen lassen. Hinter dem Kollimator befindet sich eine Lichtquelle. 

Die vom Strichsystem kommenden Strahlen werden wieder wie vorhin von einem 
durchsichtigen Glasspiegel in ein Fernrohr redektirt, in wolcbom man das Bild des Spaltes 
auf die Himmelskugel projizirt sicht. Durch ein Uhrwerk wird nun das 8trichs)'stem in 
jeder Sekunde um ein Intervall dadurch weiterbewegt, dass eine auf die Strichplatte wir> 
kende Schraube in jeder Sekunde einmal herumgedreht wird. Die Stellung der Strich- 
platte und des in 100 Theile getheilteu Schraubenkopfes ist so zu justiren, dass bei Be- 
ginn jeder Sekunde einer der Striche sich im Meridian befindet und man am Schranbon- 
kopf, der zu Beginn jeder Sekunde auf einen Moment beleuchtet wird, den Theilstrich 
Null abliest. Das zur Justimng dienende, mit einem Fadenkreuz versehene Fernrohr 
kann dann wieder durch ein grösseres ersetzt werden, welches nicht genau im Meridian 
zu stehen braucht. 

Der Beobachter greift mittels eines Schlüssels in die Bewegung der Strichplatte 
so ein, dass er den tu beobachtenden Stern zur Bisektion durch einen der Striche bringt. 
Liest er dann den Stand der Schraube, etwa die Zahl 23 ab, so steht der Stern 0^23 von 
dem benachbarten Stundenkreis entfernt, und die Zeit seines Durchganges durch den Me- 
ridian lässt sich leicht finden. 

Kndlich giebt V'erfasser noch eine dritte Methode an. Die Erzeugung einer Marke 
in der Richtung des Meridians geschieht wieder wie bei der ersten Methode. Als Beob- 
achtungsrohr dient ein Aequatoreal, welches mit einem Mikrometer versehen ist, dessen 
Vertikalikden in Abständen von l Zeitsekiiode stehen. Einen der Fäden bringt inan mit 
dem Spaltbiid zur Deckung und somit in den Meridian. Nach jeder Sekunde fällt das 
Spaltbild, während das Aequatoreal durch das Uhrwerk bewegt wird, mit einem folgenden 
Mikrometerfaden zusammen, gegen den zu beobachtenden Stern aber befindet sich das Faden- 
ueU in Ruhe. Die Stellung des Sternes zwischen zwei benachbarten Fäden wird in der 
gewöhnlichen Weise, etwa mit Hülfe eines bewegliclien Fadens, ausgemesseii. Die Schluss- 
bemerkung des Verfassers, man brauche für jede Dokliuation ein hesunderos Mikrometer, 
versetzt der gleichwie die übrigen von vornherein nicht recht lebensfähigen Methode noch 
den Todesstoss. Kn. 

Eine neue Methode der TemperatnrmeBsimg. 

Ion Daniel Bertbolot. Compt. rentl. S. 831. 1895. 

Die Methode gründet sich ausschliesslich auf die Eigenschaften der Gase und ist 
unabhängig von der Form und den Dimeusionen des das Gas einschliessenden Körpers 
Sie beruht auf dem Prinzip, dass der Hrechungsindex eines Gases für eine bestimmte 
Dichte desselben der gleiche ist, welches auch die Temperatur und der Druck des Gases sei. 

Mittels eines Interferenzapj>arates zerlegt nmii ein Lichthiindel in zwei Theile, 
welche je eine mit demselben Gas gefüllte Röhre durchsetzen, und bestimuit die anfängliche 
Lage der liiterferenzstreifen. Darauf bringt man die eine Röhre hei gleichblcibendem 
Druck auf die gewünschte Temperatur und vermindert den Druck in der zweiten Röhre, 
bis die Interferenzstrcifen ihre ursprüngliche Lago wieder oinnehraen. Setzt man eine 
gleiche Länge der Röhren voraus, so ist nun in beiden der Druck gleich, und bestimmt 
man diesen Druck in der kalten Röhre mit Hülfe eines Manometers, so lässt sich daraus 
die Temperatur der erwärmten Rohre ableiten. In derselben Weise wie ein solches „Inter- 
ferenzgastbermometer für konstanten Druck'^ kann man ein „Interferenzgasthermometer 
für konstante Dichte“ konstruiren. 



Digilized by Google 




Fftnftshatn Jahrganx- J«ni lS9y 



Nkt BRacitmrain Rfcirm. 



937 



Die Trennung der interferirenden Streifen geschah durch koinbinirte Anwendung 
der Jamin*schen Spiegel und der FresneTschen Parallelepipeda. ln solcher Weise wurde 
ein Abstand der Lichtstrahlen von 92 mm erreicht. 

Der Verfasser giebt einige Resultate von Teiuperaturmcssungen mit dem beschriebenen 
Apparate an, und zwar bestimmt er die Temperatur von DXmpfen (Alkohol, Wasser, 
Anilin), welche in einem umgebenden Mantel die eine Röhre umstreichen. Die Überein- 
stimmung zwischen den beobachteten und berechneten Werthen ist etwa 0^1. Berthelot 
hält seine Methode namentlich zur Messung hoher Temperaturen für geeignet. Schl. 

Beitunmung der Masse einet Kubikdeiiineter destillirten Walters. 

Von J. Mac6 de Läpiuay. Compt. rend. J20, S. 770. 1895* 

Die Bestimmung der Masse eines Kubikdezimeter destillirten Wassers setzt sich 
zusammen : 

1) aus der geometrischen Ausmessung eines festen Körpers in der Einheit des Meter, 

2) aus der Bestimmung des Gewichtsverlustes dieses festen Körpers iui Wasser bei 
der Temperatur der grössten Dichte in der Einheit des Kilogramm. 

Der Verfasser theilt in der vorliogoudon Note eine Methode fUr die erste Messung 
mit. Er wählt als Form des festen Körpers das rechtwinklige Parallclepipedon, welches, 
wenn es aus durchsichtigem ^Material verfertigt ist, den Vortheil bietet, die Verwendung 
der optischen aut den Beobachtungen von Talhot beruhenden Methode zur Dickenmessung 
zu ermöglichen. Diese Messung in Einheiten der Wellenlänge gestattet eine Auswertbung 
nach absolutem Maasse, wenn man eine der drei Wellenlängen des Cadmiumlichtes benutst, 
welche von Michelson mit der Länge des Meter verglichen sind. Die zur Messung 
nothwondige Homogcncität des Materiales fordert die Anwendung geringer Dimensionon, 
doch wird dieser Nachtbeil durch die Leichtigkeit und Sicherheit der Messungen reichlich 
wieder aufgehoben. 

Das zu benutzende Parnllelepipedon wurde aus Quarz bergestellt, dessen Ausdehnung 
gut bekannt ist. Seine Dimensionen waren II mm, 39 mm, 39,5 mm. Die Flächen 
desselben sind bis auf wenige Zehntel Mikron eben und auf etwa 10' parallel. 

Der Brechungsindex des benutzten Materiales wurde an Prismen, die aus demselben 
Block wie das Parallolepipedon geschnitten waren, bestimmt. Die absoluten Dickenmessungen, 
welche nur an den Kanten vorgcnoinmon w'erden können, lassen sich unter Verwendung 
eines Rowland’schen Gitters auf 0,04 ]i ausführon. Die Dickenanderungen durch das 
ganze Stück werden durch DifFeronzbeobnclitungen ebenfalls nach der Methode der Inter- 
ferenzen gemessen, indem man die interferirendon Strahlen mittels der Mascart'schon 
Parallelepipeda zerlegt. 

Der Vcrfa.s8cr hofft die Me.ssungen, deren Hnuptfchlerquclle in der Bestimmung 
des Brecliungsindcx liegt, auf etwa Vmomuo genau au.sführcn zu können. Die Bestimmung 
des Volumens dürfte auf Vtsoonn genau werden, sodass die Grössenordnung des scbliesslichen 
Fehlers etwa 6 mg in der Bestimmung der Masse eines Kubikdezimeter destillirten Wassers 
entsprechen würde. Schl. 



NtiU erschienene Bacher. 

Adolph Wtillner. Lehrbuch der Experimentalphysik Bd. 1. Allgcmciuc Physik und 
Akustik. Fünfte vielfach umgearheitete und verbesserte Auflage. B. G. Toubner, 
Leipzig 1895. 1000 Seiten. 

Das wohlbekannte Lehrbuch der Experimentalphysik von Wüllner erscheint nun- 
mehr in fünfter Auflage. Die Anorduung des Stoffes ist insofern eine etwas andere, als 
die Lehre vom Licht an das Ende gebracht worden ist, und die Wunnelchre als zweiter, 
die Elektrizität als dritter Band erscheint. Diese .\enderung wird dadurch bedingt, dass 
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die Lehre des Lichtes vom elektroma^otischcn Standpunkt aus behandelt werden soll, 
sodass die Kenntniss der Elektrizität hierzu nöthig ist. Einstweilen liegt der erste Band 
des Werkes vor, welcher die allgemeine Physik und die Akustik umfasst. Derselbe be- 
rücksichtigt in erster Linie die expfrime^itelle Physik und giebt auch alle w'ichtigcren neuen 
Errungenschaften auf diesem Gebiete; in der Entwickelung der Theorie geht er so weit, 
als es ohne zu ausgedehnte Keebnung möglich ist. Die sehr eingehenden Ijiteraturangaben 
und der stete Uinwois auf die Originalarbciten , welche im ersten Band bis zum Jahre 1892 
berücksichtigt worden sind, erhöhen den Werth des Buches bedeutend. In der Einleitung 
sind ausser den allgemeinen Angaben Uber die Aufgaben der Physik, die Messmethoden, 
die Maasse und Messinstrumente auch die wichtigsten Gesetze der DilTcrentiaL und 
Integralrechnung auf etwa 10 Seiten behandelt. Die Lehre vom Gleichgewicht und der 
Bewegung der Körper (1. Band) wird in vier Abschnitte getheilt: 1. Die Lehre vom 
Gleichgewicht und der Bewegung der Körper als solcher (Bowoguug, Beschleunigung, 
Schwere, allgemeine Gravitation, Pendel, Schweqmnkt u. s. w.). II. Vom Gleichgewicht 
und der Bewegung der Körper in ihren einzelnen Theilen (Elastizität, Flüssigkeits- 
bewegungen, Gase). III. Von der Welienbcwegung (fester, flüssiger und gasförmiger 
Körper). IV. Vom Schall. 

Zahlreiche Abbildungen (im Ganzen 321) unterstützen die An.schauung und ot- 
leichtem das Verständniss des Vorgetragenen. IV. 

L. Ambronn, Breitenbestimmungen zur See. Im Aufträge der Direktion der deutschen 
Seewarte bearbeitet. (Aus: „Archiv der deutschen Seeu?arte'* .) gr. 4^ 35 S. m. Eig. 
Hamburg, L. Friederichsen & Co. in Komm. M. 3. 

E. Müller, Die vermeintlichen Indnktionsstöningen im Fcmsprcchbetricbc und deren Be- 
seitigung. gr. 8°. VI, 65 S. mit 27 Figuren. Berlin, Mayer & Müller. M. 2,40. 
Fn. Batir, Lehrbuch der niederen Geodäsie. 5. Aufl. gr. 8^ XVI, 579 S. mit 304 Holz- 
schnitten und 1 lith. Tafel. Berlin, P. Parey. Geb. in Leinwand M. 12, 

Br. Kolbe, Einführung in die Elcktrizitatslchre. Vorträge. II,gr. S*’ Berlin, J. Springer. — 
München, R. Oldenbourg. — II. Dynamische Elektrizität. VIII, 187 S. mit 
75 Holzschnitten. M. 3, geh. M. 3,80. 

H. Tesla's Untersuchungen über Mehrphasenströme und ül>cr Wechselströme hoher Spannung 
und Frequenz. Mit besonderer Berücksichtigung seiner Arbeiten auf den Gebieten 
der Mchrphasenstroiumotorcn und der lloclispannungsbeleuchtung, zusammcngestellt 
von Thom. Commerford Martin. Deutsch von H. Maser, gr. 8®. X, 508 S. 
mit Bildniss und 313 Figuren. Hallo, W. Knapp. M. 15. 
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Fr. Bäppler in Frankfurt a. M. Vom 15. April 1893. Nr. 72324. Kl. 49. 
(Zus. z. Pat. Nr. .56546.) 

Das im Patent Nr. 56546 angegebene Bohrfutter ist in der Weise ab- 
geändert, dass als Ersatz für die Scheibe c ein einerseits durch einen Boden 
geschlossener, andererseits mit einem Flansch versehener hutformiger Hohl- 
zylinder angeorduct ist , welcher mittels I..äDgsuuten h den Spanubacken e als 
Führung dient. 

Löthnetall zum töttiuu vm Aluminium. Von A. Bäder in Christiania. Vom 

23. Dezember 1891. Nr. 72683. KI. 49. 

Das Löthmetall besteht aus einer Logirung von Cadmium bis zu 50 t, 
Zinn bis 30 1 , Je nach den an dasselbe gestellten Anforderungen. 



Digitized by Google 




fAnftahoUr Jahrfu»;. Japj tA9&. 



Patkktschac. 



229 



Re96<UB9miTlotitsig f 6 r Bogenlampen. 




Von C. Hofniaiin iu Schedewitz bei Zwickau i. S. Vom 
2. Febniar 1893. Nr. 72128. Kl. 21. 

Bei dieser Rc^elim^svnrrichtun^ für Bogen- 
lampen mit scheibenfÖnnigen Kohlen wird die 
Drehungsgeschwindigkeit <ler durch einen Klektro- 
motor G in Umdrehung verBctzten Kohlenscheiben H 
dadurch geregelt, dass die Rcgulatorstaogc K in 
Verbindung mit einer ZahiiHtange ./ eine Schleif- 
feder A verschiebt. Hierdurch werden die den Oc- 
sainnitmagiietcn des Motors bililenden Einzelinagnete 
in kleinerer bezw. grösserer Zahl ein- hezw. aiisgc- 
schaltet und wird so dem Ahbrand der Kohlen ent- 
sprechend die Beschleunigung oder Verlangsamung 
des IJinlaufcs des Motors l>owirkt. 

Dic.^c Veruiiderung der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit kann auch in der Weise erreicht werden, 
dass die Regulatorstauge eine Reibungsrollc vor einer 
auf der Motorwcllc befestigten IMauscheibe bewegt, 
wodurch je nach der Entfer- ^ 
nung der Rolle vom Mittcl- 
I punkt genannter Scheibe, das 
Ucbcrsctzungsvcrhältnisa ge- 
ändert wird. 

Von der Schwerkraft nicht beelnfiueeter Strom- oder SpaancRgemeaeer. Von 

J. Perry und C. K. Holland in I..ondon. Vom 5. März 1893. 

Kr. 72135. Kl. 21. 

Der Ayrton und Perry’sche Strom- und Spanuungsmesser ist 
iu der Weise abgeäudert, dass dies Mcssgerätli, welches bisher nur in 
waagerechter Stellung aufgestclU werden konnte, in jeder Lage gebraucht 
werden kann. Um dieses zu erreichen, werden «la« Eiseustück C und die 
Schraubenfeder I) durch einen doppelarmigeu Hebel U mit einander ver- 
bunden. 

Mikmphon. Von Dcckert und Homolka in Wien. Vom 13. Dezember 1891. Nr. 71916. Kl. 21. 
(Zus. z. Pat. Nr. 49938.) 

Bei dieser Ausfbhnmgsfonn des durch Patent Nr. 49938 geschützten Mikrophons sind 
die pyramidenförmigen, mit Pinseln }> versehenen Erhöhungen der Elektrode k derart gegen 
einander versetzt, dass in der Gebrauchsstellung des 
Mikrophous die waagerechten Kanten der Pyramiden- 
grundfliiehen durchlaufende gerade Linien bilden, während 
die Pyramiden in der anderen Richtung um ihre halbe 
Breite gegen einander versetzt sind, um das Ilerabfalien 

der KohlenkÖmcben zu vermeiden. Die aus gut leitendem Stoff, x. ß. Kohle, bestehende Schall- 
platte m ist auf der unteren Seite mit Ausnahme des mittleren kreisförinigen Thciles mit einer auf 
der Platte haftenden dünnen Schicht isolirender elastischer Fasern tj versehen. 

Zuoammengeociir&ubtes Kettenglied. Von L. Hermau in Cleveland, V. St A. 

Vom 24. Januar 1893. Nr. 71782. KI. 47. 

Das Kettenglied ist aus vier nuseinandcrnchmbaren Stücken hergcstellt, 
nämlich aus zwei Endtbeilen oder Jochen A mit verdickten, mit lunengewinde 
versehenen Enden und zwei Seilcntheilen Hf welche ebenfalls verdickte Enden 
mit Aussengewindo hüben, welches in das Muttergewinde der Joche eingroift. 




9 




FlÜMlgkeKsmloehung für Wirmeregeler (Thermoataten). Von Consolidated Car-Hcating- 

Compauy in Wheeling, V. St A. Vom 23. Febniar 1892. Nr. 72164. Kl, 42. 

Die Mischung besteht aus solchen Flüssigkeiten, welche der Reihe nach immer höhere 
Siedetemperaturen besitzen, wobei jedoch die letzteren nur bis zu derjenigen 'l'emperatur an- 
stoigeu, welche man konstant erhalten will, und bei welcher der Wärincrcgcler wirksam werden soll. 
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ScbraukeBSChltiSsefkaarrfi. Von A. Schnchart in Wien. Vom 25. Mürz 1893. Nr. 71984. RI. 87. 

Ein güfabntes Spcrrstiick i ist in der Endaosnebmung dea doppel> 
armigen Handhebels r gelagert, welcher mit dezH) eine feste and eine lose 
Backe tragenden Scbrauhenschlüsaclkopf a drehbar verbunden ist. Dasselbe 
gleitet mit schräg zu einander gezahnten Fläche angeordnetern Schlitze k auf 
einem, im SchliUselkopf fest sitzenden Stift l. Durch seitliche Vorbeweguug 
des Handhebels e nach links wird bei unbewegtem Schlüssclkopf a das Sperr- 
Stuck i in schräg ansteigender Richtung bewegt, sodass dasselbe mit der ge- 
zahnten Seite in die Zahnung eines die bewegliche Backe tragenden Pührangs- 
Stückes f> eingreift und mittels derselben diese Racke gegen den zu drehenden 
Gegenstand, Schraubenkopf oder -mutter, fest anpresst, bei der Zurtick- 
bewegung des Handhebels c nach rechts den Backen b jedoch selbstthätig 
wieder freigiebt. 

Kalsrtmeter. Von H. Junkers in Dessau. Vom 29. Juni 1892. Nr. 71731. RI. 42. 

Bei diesem Kalorimeter wird die von einer konstanten Quelle entwickelte Wärmemenge 
an einen beständig fltessenden Rdrper (Flüssigkeit oder Gas) abgegeben 
und ans der Durchflussmenge und der Temperaturerhöhung bestimmt, 
welche der RÖrper beim Durchgang durch den die Wärmeautnahmo ver- 
mittelnden Theil des Apparates eHalirt, wenn ein Bebarrnngszustand her- 
gestellt ist, in dem ebenso viel Wärme der konstanten Quelle durch den 
abfliessenden Körper abgefuhrt wird, als die Quelle erzeugt Soll z. B. die 
Heizkraft eines Gases bestimmt werden, so wird dasselbe in einem beliebigen 
Brenner verbrannt, wobei ein Druckregler vorgeschaltet wird, wenn der 
Druck in der Zuflnssleituiig nicht konstant ist. 

Flüssigkeiten können mittels eines Dochtes verbrannt werden. 

Bei der dargestcUten Ausführungsform des Kalorimeters wird die 
von dem Brenner a erzeugte Warme durch die Rohre b geführt und au das 
die letzteren umgebende Wasser abgegeben. Die Temperaturen des ein- 
strömenden und abfliessenden Wassers werden mittels der Thermometer 
(j und I gemessen. Durch den Hahn l lasst sich die Menge des durch- 
fliossendeii Wassers regeln, wahrend mittels eines Uehorlaufrohres die 
Druckhöhe /< konstant gehalten wird. Das an der Eintrittsstelle durch Rohr m zu viel zugeführtc 
Wasser flicsst durch Rohr n wieder ab. 




Elektriacber, diiroh Isflueax wlrkeader £rzeu|er. Von W. Henry in Detroit, V. St. A. Vom 

2. August 1892, Nr. 71914. KI. 21. 

Um eine mittlere Achse hemm ist eine Gruppe von isolirten, metallischen Sektoren // 
augeordnet, welche ein feststehendes elektrisches Feld von positiven und negativen Induktoren 
bilden. Innerhalb desselben ist ein Anker drehbar, der aus einer Reihe von auf der Welle l> 
stellbaren Sektorenrüdem besteht. Letztere werden aus den an einer isolirten Nabe radial und 
senkrecht zur Ankerwellc gestellten Sektoren F gebildet. Bei der Drehung der Welle werden 




die Sektorenrüder durch Influenz seitens der Sektoren // mit F.Icktrizität geladen, welche in der 
Weise nutzbar gemacht wird, dass vcniüttcls der Schleif bUrsten LL die von einem negativen 
Induktor sich entforneuden, influenzirten Sektoren über den Nutzwiderstaiid ^Vmit allen von einem 
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positiven Induktor sich entfernenden, influenzirten Sektoren leitend Terbunden werden. Kugeln 
die den Spitzen TT gegeoübersteben, dienen zur Regelung des Stromes bezw. zur Verhinderung einer 
Ueberladung der Feldsektoren. Je nach der Anordnung der Ankersektoren auf der Welle, ent- 
weder in Schraubenlinie, oder in einzelnen Gruppen, oder in Parallelreiheu in Richtung der Welle, 
kann der Maschine ein gleichbleibeiider, ein wellenförmiger oder ein unterbrochener Strom ent- 
nommen werden. 

Auf elektruMagnetisohMi Wege ein- und taeeohtitbare Sohrelbverrloiitaag für Indlkatoreo. V'on 

F. Kovarik in Wien. Vom 11. März 1893. No. 71746. Kl. 42. 

Um an zwei oder mehreren Indikatoren Diagramme mit Hülfe eines Tasters oder Schalters 
gleichzeitig oder in bestimmten Zwischenräumen nach einander zu erhalten, ist mit der um den 
Dampfzylinder des Indikators drehbaren Hülse des eigentlichen Schreibzeuges ein Anker verbunden, 
der behufs Andrückens dee Schreibstiftes an das Papier von dem zugehörigen Elektromagneten 
bei Stromschluss angezogen und bei Stromunterbrechung durch eine Feder io seine frühere Lage 
znrückgebracht wird. 

ßalvanisohee Eleweal Von C.W.A. Hertel in Rerlin. Vom 1. Oktol»cr 1892. Nr. 72013. Kl. 21. 

Die Ziiikelektrode l> dieses Elementes befindet sich in dem 
unten geschlossenen Kohlenzylinder C Dieser steht auf dem Kupfer- 
boden b der zylindeiTörmigen Koblenelektrode H. 

Die Ableitungsstreifen a dieser Kohlenelektrode sind zum Zweck 
der vollkommenen Depolarisation vollständig in eine depolarisirende 
Masse (zerkleinerte Retortcnkohlc mit Beimengung von Kupferoxyd und 
Kupferoxydul) eingebettet. 

Der Zweck der Anordnung des Zylinders C ist der, den elektro- 
lytischen Niederschlag des Zinkschlammes nicht auf der Kohleneletrode H, 
sondern auf dem Zylinder C stattfinden zu lassen, der zur Reinigung aus 
dem Element berausgehoben werden kann, ohne dass die depolarisirende 
Masse aus ihrer Lage kommt. 

Als Erregungsflüssigketi wird eine Aetzkalilösung verwendet. 




Ortkbare Loihpfaane mit veratellbarar Daokkohle. Von K. L. Weichhold in Dresden. V'om 
26. März 1893. Nr. 72147. Kl. 49. 

Die Pfanne a ist mit ihrer zentrischen Hülse h auf den Stift c des mit Griff d versehenen 
Halters e gesteckt, sodass sie durch Bewegen der Bodenscheibe f mittels der andern freien Hand 



in Drehung versetzt werden kann. An 
dem Haltere ist ein Hebel g angebracht, 
dessen eines Ende unter die Boden« 
scheibe / greift, um durch Drücken auf 
dessen anderes Ende ein Heben oder 
Senken der Pfanne zu bewirken. An 
einer Querschiene h des Halters e ist 
ein senkrecht stehender Stab i einge« 
schraubt, der durch Muttem o feststell- 
bar ist Ueber diesen Stab i ist ein 
Kohr k geschoben , an welchem die 
Hülse / angebracht ist, in welcher der 





io waagerechter Richtung verschiebbare Querstab w, dnreh eine Schraube » verstellbar, ruht. 



An diesem befindet sich der gabelfijrmige Halter /> mit beweglichen Backen r, zwischen welchen 



die Deckkohle eingespannt wird. Durch aiigeordnete Stellschrauben » können auch die Backen 



festgestellt werden. 



Augeatpiegei. V’on P. J. Edmunds in London. V’om 11. Januar 1893. Nr. 72944. Kl. 42. 

Zwei einzeln um ihre gemeinschaftliche Achse lose drehbare, vermittels einer Reibfeder 
mit einander verbundeue Linsenseheiben und eine Federklinke zur Fcstbaltung der einen Scheibe 



sind derart vereinigt, dass stets, wenn die erste Scheibe eine volle Umdrehung gemacht hat, die 
zweite unter Aushebung ihrer Klinke um eine Tlieilung weiteirückt, indem sie dann von der 
ersten durch Rcibuug mitgenomrocu wird. Auf diese Weise werden die .schwächer abgestuften 
Linsen der einen Scheibe sämmtlich mit den stark abgestuften Linsen der anderen gepaart. 
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Für Laboratorlam nnd Werkstatt. 

WaMerttrahi«8aag* ■ad Geblisapumpe aus der ^V'erkstättc von 0. Eger in Gras. 

Die in beistehender Figur in Ve oatürlicben Grdsee abgebildetei ganz aus Glas ge- 
fertigte und in ein dickes Grundbrett li eingelassene Wasaerstrahlpumpe stellt eine Abänderung 
der gebräuchlichen gläsernen Säugpumpen dar» indem sich in derselben die durch a angesaugte 
Luft, die durch das Fallrohr bc aus zwei seitlichen Oeffniingen bei c Austritt, in den Glasrüuinen 

f/e ansanitnelu und durch f entweichen 
kann, während das Abflusswasser durch 
das doppelt gebogene Sperrrobr bei g 
Austritt. Durch ein Stuck Hanfschlaucb 
wird die Fumpe bei h mit einem \Vasser- 
leitungshabue verbunden 

Bei der Benutzung als Saug|>umpe 
wird der Hahn a geöiTnet und f ge- 
schlossen, während bei der Benutzung 
als Gebläsepunipe beide Hähne geöflfnet 
werden; doch Ut zu beachten, dass die 
Ausblaseöffnung nicht zu gross gewählt 
werde, weil sonst das Wasser allmählig 
im Glasranme de gegen den Hahn f 
cmporsteigL 

Die recht handliche Pumpe arbeitet 
mit geriugem Wasserverbrauebe und ist 
als Verdünniiugs* und Säugpumpe sowie 
als Gebläscpumpc gleich gut verwendbar. 
Ihre I^istuiigerähigkeit ist vom verfüg- 
baren W'asserdrucke abhängig und er- 
giebt Üeberdrucke von ^ bis Vs Atmo- 
sphäi'e, je nach der Grösse der Aus* 
hlaseuffming. Irn günstigen Falle können 
l4uftmengen von 10 bis 12 Liter in der Minute befördert werden. i>ie Pumpe saugt bei aus- 
reichendem Wasserdrücke bis auf etwa 12 mm Quecksilber. Ihr Preis betri^^ 12 Gulden (20 Mark); 
das Muster ist gesetzlich geschützt. l)r. O. Zoth^ (}ra;. 




Nach einer Mittheilung des Herrn Mechaniker C. Reichel in Berlin an den Referenten 
ist die von dem Letzteren in dieser Zeitschrift lü. S. 109. iti95 zum Vergleich angezogeno KeicheT* 
sehe Libellenfassung im Prinzip von der Erterschen Form verschieden, was Herr Reichel, um 
irrthümer zu vermeiden, besonders zu bemerken bittet. A*. Friedrich. 

Im Anschluss an den Aufsatz d<^ Herrn Prof. E. Hammer in dicMr Zeitschriß 1&, S.90. 
IH95 und der darauf bezüglichen Notiz de» Herrn I*rof. Dr. Kunze auf S. i'iG tbeilt Herr Hof- 
mechauiker P. Schadewell iu Gotha der Redaktion noch mit, dass schon sein Gescbäfls- 
vorgäuger, Herr Ausfeld, (der übrigens nicht verstorben ist, wie in der Notiz auf S. 166 irr- 
thüfiilioh angegeben wurde) anstatt des Fahrstiftes an den Phinimeteni eine plankonvexe Linse 
von 13 bis 20 mm Dtiixrhmesser mit kleinem Kreise <ider Punkt auf der unteren konvexen Seite 
anfeiiigte (vgl. Hunäus, (Jeometr. Instrumcntf S. 640— 64H) und dass er diese Fahrgläschen ebcnfalKs 
schon »eit lö Jahren herstellt. 



»Mh^rMk v.rSoUn. 



Verla« ▼»* JallM Mfr1iNr«r S«rb« M — Ur»ck *aB Olfa Laaff ta SaaUai C. 
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Das Eokhold’sohe Omnimeter in der Ausführung von A. Ott in 

Kempten. 

Von 

K. io 8toUffart. 

Das „Omnimeter“ des deutschen Ingenieurs Eckhold erfreut sich bekannt- 
lich in England und seinen Kolonien, besonders in Indien und am Kap, auch in 
den Vereinigten Staaten ziemlich grosser Verbreitung. Das Instrument stammt 
aus dem Jahr 1868 (Engl. Patent Nr. 3759, Dez. 1868), ist also ein Altersgenosse 
des Wagner’schen Tachymeters. Es hat in England verschiedene Verbesserungen 
erfahren, von denen die wichtigste ist, dass der Ingenieur Bakewell das Mikro- 
skop zur Ablesung der Tangentcnskale, das bei Eckhold geradlinig war und so 
zu fortwährendem Hin- und Hergehen des Auges zwischen Fernrohrokular und 
dem seitlich am Instrument befindlichen Mikroskopokular nüthigte, brach und sein 
Okular unmittelbar neben das Fernrohrokular setzte. 

Liebhabern von Schraubentachymctcrn ist vielleicht die Nachricht will- 
kommen, dass dieses Instrument in guter Ausführung nun auch von einer deutschen 
Werkstätte angefertigt wird, nämlich von A. Olt in Kempten (D. G. M. .39630). Eine 
ausführliche Beschreibung ist entbehrlich; cs wird unter Hinweis auf beistehonde 
Fig. 1 genügen, an die Hanpttheile des Instruments zu erinnern. Mit der Kipp- 
aebse des Theodolitfernrohrs fest verbunden ist ein gebrochenes Mikroskop, dessen 
Okular, wie oben angedeutet, unmittelbar neben dem Fernrohrokular sich befindet 
(bei den englischen Instrumenten rechts, bei Ott links vom Fernrohr; diese Ab- 
änderung ist vielleicht deshalb nicht ganz zweckmässig, weil man doch meist mit 
dem rechten Auge beobachtet und somit bei der ersten Einstellung, der des Fern- 
rohrs, das Augenglas des Mikroskopes sich leicht beschlägt), und dessen Ziellinie 
nach der Reflexion an der Ilypotenusenfläche des Prismas im W'ürfol senkrecht 
zur Femrohrziellinie liegt. Die Tangentenskale, nach der das Mikroskop gerichtet 
ist, liegt horizontal zwischen den Femrohrträgern , parallel zur Vertikalebene der 
Femrohrzielung; sie umfasst 200 Theile von je '/s Länge (jeder zweite beziffert) 
und kann durch eine Mikrometerschraube von 0,6 mm Ganghohe verschoben werden, 
deren Trommel 120 Theile hat (nur bis '’/« = 100 Theilen beziffert), und die vorn 
an der Alhidade unmittelbar über der Klemme sichtbar ist. Diese Verschiebung 
der ganzen Tangentcnskale, durch die einer ihrer Theilstriche unter den Mikroskop- 
doppelfaden gebracht wird, ist auf rund % eines Schranbenumganges beschränkt, 

Bodass kein Irrthnm um einen ganzen Theil der Skale möglich ist. Die Schraube 
misst die Verschiebung bis auf ','»»» mm. ünbevjuem und auch eine Fehlerquelle, 

J. K. XV. 19 

/- 
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für feinere Arbeiten wohl ntkchst der Lattenhaltong die wichtigste , ist die Noth- 
wendigkeit, vor jeder Ablesung dem Mikroskop für die jeweilige, mit der Neigung 
des Fernrohrs sich verändernde Entfernung von der Skale die erforderliche 
Einstellung mittels des Mikroskopanszuges (Schraube etwas über der Libelle an 
der linken Femrohrstütze sichtbar) zu geben. Die Ablesungen an der Skale 
reichen bis zu etwa 18° Hüben- und Tiefenwinkel aus. Der sonstige Ban des 



Ott’scfaen Instruments (zur Repetition eingerichteter Kompensationstheodolit von 
30" Lesung mit zwei festen Alhidaden-Röhrenlibellen von 20" zur Horizontirung 
und mit Reversionslibelle von 10" als Nivellirlibelle auf dem Fernrohr; verstell- 
bare Kastenbnssole zwischen den Femrohrträgem) ist hier nicht ausführlich zu 
beschreiben; erwähnt mag nur noch sein, dass ein Höhenkreis (ebenfalls 30") bei- 
gegeben ist und dass das Stativ, dessen Einrichtung (je zwei Kugelgelenke an 
jedem Bein nach Meissner's Vorgang) Fig. 2 erkennen lässt, sehr zweckmässig 
hergestellt ist. Das Instrument selbst dürfte übrigens, selbst bei nur wenigen 
erforderlichen Umstellungen im Tag etwas leichter sein. 




ris. I. 



i 
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Neben den selbstverständlichen Anfordemngen an das Instrument ist noth- 
wendig, dass, bei berichtigter und einspielender Nivellirlibelle und bei Nullstellung der 
Trommel der Skalenmikrometerschranbe, der titrich 100 der Skale (Mittelstrich) 
im Mikroskopfaden erscheint. 

Der zweite Theil des Messapparates, die lothrccht zu stellende Latte, trägt 
entweder zwei Zielmarken (Marken mit Staffelbemalung) oder einfache Zieltäfelchen 
im Abstand von 2,000, 3,000 oder 4,000 Meter, oder es ist eine gewöhnliche 
cm-Latte, je nachdem man bei der Distanzmessung (nach Hogre we-Staiupfer) 
den Lattenabschnitt konstant lassen will , oder die Zahl der Schraubenumdrehungen 
(nach Lorber u. A.) oder hier besser Tangeutcnskalenthcile konstant lassen will 
zwischen der Kinstel- 
lung auf den untern 
und obern Latten- 
punkt (vgl. darüber 
z. B. Vogler, Lehrbuch 
iler Prakt. Geom., II. I, 

S. S55 bis 267. 1894). 

Die erste Einrichtung 
entspricht der Klasse 
Ila meiner Eintheiinng 
der Parallaxendistanz- 
mcsscr (vgl. Zeitschrift 
für IVnuMs. 1891. S. 194, 
wo auch Eckhold auf- 
gefuhrt ist), die andere 
kann zu II b gestellt 
werden, indem zwar 

hier nicht der parallaktische Winkel selbst, sondern eine gewisse Funktion des- 
selben konstant gehalten wird. 

Die Theorie des Instruments ist höchst einfach: Sind bei vollständig be- 
richtigtem Instrument u und o die am Mikroskop und mit der Schraube abgclescnen 
Strecken auf der Tangentenskale von ihrem Mittelpunkt aus (bei feiner Messung 
bis auf Viooo Skalen theil, d. h. ‘ n»m), die den Femrohrzielungen nach den zwei 
festen Punkten ü und 0 im konstanten Abstand L auf der Latte entsprechen, so 
ist die Horizontaldistanz E zwischen Standpunkt und Latte gegeben durch 



wenn k den konstanten Abstand zwischen Kippachse und Oberfläche der Tangenten- 
skale, am vorliegenden Instrument ■= 150,00mm, bedeutet. Ist ferner i/„ die 
N. N. - Höhe des Aufstellungspunktes, « die Höhe der Kippachse über diesem, 

I, die Höhe der untern Marke auf der Latte über ihrem Aufsetzpunkte 
(L =" f« + A die der obem) und Ht die gesuchte Höhe des Lattenstandpunktes, so ist 

-f- 1 -f- — L = Ha -f- t -f- , 

wenn mit A, und A, die Höhenunterschiede zwischen Kippachse des Instrumentes 
und unterer und oberer Lattenmarke bezeichnet werden. Diese Höhen sind aber 
einfach: 

A. = - und A„(=A, H i)*= oder auch A, — , ha—"~. 

lü* 

/■ 
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Dabei ist für die Hühenmessung Toraasgesetzt, dass u and o scbarf vom 
Norniaipnnkt der Tbeilung aus gezählt sind; wenn man sich also nicht auf die 
dauernd gute Stellung der Umdrehungsachse des Instrumentes verlassen will und 
kann, so muss für die Höhenmessung ausser den Ablesungen u und o' bei Zielung 
nach den Punkten U und 0 der Latte auch noch je die A blesung n, bei horizontaler Ziel- 
linie (einspielendcr Nivellirlibelle) gemacht werden, um daraus a = u' — o„ o = o‘ — a, 
zu bilden. Ebenso leicht sind die Gleichungen anzuschrciben für den Fall, dass man 
das Lattenstück variabel machen, d. h. eine gewöhnliche cw-Latte verwenden will. 

Um mir ein Urtheil über die Leistungen des Apparates zu bilden, habe ich 
mit dem Instrument Nr. 305 eine Anzahl von Genauigkeitsversuchen angestellt, 
welchen wirkliche Verhältnisse der Feldmessung, nicht Werkstattversuche mit an 
die Wand oder im Lattenstativ befestigter Latte, Steinpfeilern oder Fensterbänken 
als Instmmcntcnstandpunkt u. dgl. zu Grund liegen. Es mag zur Illustration nur 
einer davon mitgetheilt werden. Auf einer Geraden sind die folgenden Punkte 
nach horizontaler Entfernung (vom Standpunkt 0 aus gerechnet) und Höhe festge- 
setzt worden: 



Punkt 


Entferaung 

M 


Höhe N. i\. 

M 


0 


0,00 


878,108 


1 


38,51 


378,099 


2 


61,10 


378,326 


3 


83,58 


878,848 


4 


106,86 


378,703 


5 


129,14 


380,866 


6 


152,63 


384,318 


7 


172,64 


387,602 


8 


195,52 


390,954 


9 


228,50 


395,210 



Die Längen sind auf I cm, die Höhenunterschiede sämmtlich innerhalb ± 3mm 
richtig. Lattenmarken V und 0 2,000 m von einander entfernt, die Latte an den 
Handgriffen, aber mit einem oder zwei Strebenstäben gehalten, mit Hülfe eines 
Senkels vertikal gestellt (Dosenlibelle wäre bei dem ziemlich windigen Wetter bei 
diesem Versuch etwas günstiger gewesen, doch ist bekanntlich die Stützung der 
Latte durch einen oder zwei Stäbe wichtiger); Zieltäfelehen, angeschraubte runde 
Blechtafeln von 10 cm Durchmesser, rothweiss quadrirt; Beleuchtung nur ziemlich 
gut. Hühenwinkel durchaus gering, auch für die letzten Punkte nicht über 5°, wie 
sich unmittelbar aus den angeschriebenen Längen und Höhen zeigt. Die Ergebnisse 
für die nenn Punkte sind (Ablesungen u, o', a,): 



Punkt 


Kutfeniuiig I 

m 1 


Höhe iV. y. 
m 


0 


0,00 


878,103 


1 


38,53 


378,10 


2 


1 61,15 


378,34 


3 


83,55 


378,35 


4 


105,78 


378,67 


5 


129,00 


380,84 


6 


152,51 


884,30 


7 


172,88 


387,68 


8 


195,59 j 


390,98 


® 1 


j 223,24 


395,19 
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Die Skalenablesungen sind dabei so sorgfititig gemacht, als es unter den 
gegebenen ttusseren Umstünden und bei ziemlich rascher Messung möglich war 
(Zeit für einen Punkt, nachdem die Latte auf ihm stand, durchschnittlich etwas 
weniger als 1 Minute für die drei Einstellungen, Ablesungen und Anfschreibungen; 
Mikrometerschraube stets im +-Sinne bei der Einstellung gedreht). Eine einzige 
solche Reihe beweist nun natürlich noch nicht viel. Achnliche Ergebnisse, bei 
denen die Entfernungsfehler nicht über etwa Vsoo bis Vroo, die Höhenfehler bei 
kleinen Höhenwinkeln nicht über wenige cm binausgingen, habe ich mit diesem In- 
stmment unter mittlern äussern Umstünden auch sonst erhalten; bei bedeutenden 
Höhen- und Tiefenwinkeln vergrössern sich diese Zahlen, sie sind übrigens recht 
befriedigend. Es ist dabei noch zu bemerken, dass die V] mm -Skale am vor- 
liegenden Exemplar nicht besonders gut ist; sie soll auch durch eine auf neuer 
Theilroaschine gefertigte ersetzt werden, und ich möchte deshalb auch die vor- 
stehenden Zahlen noch nicht als maassgebend hinstellcn. 

Wenn ich noch das Instrument mit andern Konstruktionen vergleiche, so 
scheint es mir einer der besten Schraubendistanzmesser zu sein. Es ist frei von 
dem Nachtheil, die ganze Neignngsveränderung des Fernrohrs beim Durchlaufen 
der Lattenstreeke L mit einer feinen Schraube zurücklegen zu müssen. Unbequem 
ist aber die Nothwendigkeit, bei jeder beträchtlichen Neigungsveränderung des Fern- 
rohrs das Objektiv des Mikroskopes verschieben zu müssen, und ich halte dies, 
wie schon oben bemerkt, für eine wichtige Fehlerquelle; neben der, die das In- 
strument mit allen Schraubentachymctcrn theilt, dass man nämlich die Einstellung 
des obem und untern Lattenpunktes nicht, wie beim Fadondistanzmesser die 
Ablesungen, so gut wie gleichzeitig machen kann, sondern dass dazwischen ver- 
schiedene Handgriffe am Instmmcnt liegen (wenn man auch von plötzlichen 
Aendcmngen der Refraktionswirkungen in jener ja allerdings kurzen Zwischen- 
zeit absehen will). Unzweifelhaft ist dieser allen Schraubentachymetern gemein- 
samo Umstand Schuld daran, dass für die wirkliche Messungspraxis auf freiem 
Feld mit nur freihändig oder mit einem Strebenstab gehaltener Latte sie allesamt 
auch in Bcziehnng auf Genauigkeit im Ganzen nicht die grosse Ueberlegenhcit 
Uber die Distanzmesser mit feinen festen Fäden behaupten können, die nach der 
Ueberlegung, dass die Schraube eines unserer feinsten Messwerkzeuge vorstellt, 
zu erwarten wäre. Für tachymetrische Arbeiten, die an Genauigkeit bis zu der 
Stufe des überhaupt Anzustrebenden gehen, z. B. bei optischer Distanzmessung für 
Polygonzugsciten mit der jetzt in der Feldmessung verlangten Genauigkeit, wo 
man nachher doch die Logarithmen der Entfernungen haben will u. dgl., kann man 
zugeben, dass die Hechnuttg für die Schraubeninstrnmente, z. B. für das vor- 
liegende, nicht nmständlicher ist als für den Distanzmesser mit festen Fiidcn; 
zudem kann die Rechnung durch das zweite der oben angegebenen Messungs- 
verfahren, für den Fall, dass man nicht auch zugleich die Höhenunterschiede 
haben will, wesentlich vereinfacht werden. Man gewinnt dabei zugleich den Vor- 
theil, dass man z. B. bei einer 3 m langen Latte bis zu 30 m Entfernung die Kon- 
stante 10, bis 60 m l’O, bis 150 m 50 anwenden kann, was die Genauigkeit 
steigert. Es ist kaum zweifelhaft, dass für die soeben genannten Arbeiten die 
Schraubeninstrumenlc eine Zukunft auch in Deutschland haben. Für die andere 
und vorläufig noch wichtigere Aufgabe der Tachymetrie, die topographische 
Tachymetrie, bei der die Ansprüche an Genauigkeit nicht gross sind, sodass 
einige dm oder 1 m Fehler in der Entfernung und Fehler bis 1 oder selbst 2 dm 
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in der Hohe wenig zn sagen haben, ziehe ich stets den Fadendistanzmesser vor, 
bei dem die Messung ganz zweifellos rascher und bequemer von Statten geht als bei 
allen Schraubendistanzmessern. Ebenso finde ich für diesen Fall die Rechnung dort 
bequemer als hier, mag man sie nun vom Instrument ausführen lassen, wie Viele 
vorziehen, oder sich sonst irgend welcher HUlfsmittel bedienen. (Vgl. zu dem Vor- 
stehenden auch den Aufsatz von Geh. Reg.-Rath Dr. Dörgens über Sebrauben- 
distanzmesser „Tachymeter mit Tangentcnschraubo“ im Centralblatt der Bauvene. 1893 
und Sonderabdruck, in dem übrigens, bei sonst vollständigem und gutem Ueber- 
blick über die Schraubeninstrumente das Eck hold 'sehe nicht erwähnt wird, und 
den des Verfassers über das Instrument von Hager und v. Ziegler in dieser Zeit- 
schrift 14, S. 242. 1894). Ueber das Eckhold’scbe Instrument allein ist dem Verfasser 
auch ein Bericht des Majors Laughton, Sui>erintendent Bombay Revenue Survey, bekannt 
geworden, der sich in manchen Einzelheiten nicht allzu günstig ausspricht, übrigens 
das Instrument doch für „Eisenbahn- und ähnliche Zwecke“ wann empfiehlt. 
Zur Anwendung als Kippregel, die Ott ebenfalls ins Auge fasst, möchte ich das 
Eckhold’sche Instrument nicht befürworten. 

Die Erwähnung des Hager’schen Schranbeninstruments, das unmittelbar 
(nur) Horizontaldistanzen zu messen gestattet, legt nabe, für die Aufgabe der 
Horizontaldistanzmessung allein bei dem Eckhold’schen Prinzip auch an ein In- 
strument ohne feine Messschraube zu denken : Wenn die Theilung der festen 
Tangentenskale so eng ist, dass man in dem Mikroskop mit Schätzung auf Vio 
oder Vso Skalentheil ausreicht, wozu z. B. beim vorliegenden Instrument nur Striche 
von 0,1 zu 0,1 mm mit Bezifferung jedes fünften nöthig wären, so hätte man, da 
man dann jedenfalls nur die Ablesungen u und o, nicht auch a„ braucht, in Ver- 
bindung mit einem Rechenschieber mit so langer Skale, dass man einfache Multi- 
plikation und Division z. B. auf Vjdoo erhält, einen einfachem Mess- und Rechen- 
apparat, mit dem leicht die für Zugseiten in der Feldmessung nothwendige Ge- 
nauigkeitsstufe zu erreichen wäre. Verfasser hat eine solche .Schätzung von u 
und 0 , ohne Verwendung der Schraube zur Verschiebung der Tangentenskale, an 
den oben angegebenen 9 Punkten gemacht, wobei bis anf 0,05 eines Skalentheils 
rasch geschätzt (also z. B. 98,7, 98,75, 98,8 unterschieden) wurde. Die Ergebnisse 
für die Horizontaldistnnzen der 9 Punkte, nach K = 600/(o — «) Meter mit dem ge- 
wöhnlichen 25 cm-Rechenschiebcr an Ort und Stelle sofort berechnet, waren: 38,7, 
61,3, 83,4, 105,4, 129, 154, 174, 196, 222. Die Resultate weichen also hier bei 
den längsten Strecken bis zu 1,5 m von den richtigen ab, zum Thcil nur in 
Folge des nicht ganz genügenden Rechcnhülfsmittels. Wenn aber das Intervall der 
Theilstriche, wie angedeutet, auf 0,1 mm gebracht würde, was ganz gut möglich 
ist, so wäre anf dem angegebenen einfachen Wege sicher das oben angedeutete 
Ziel ohne Maassstaboinstcllnng und ohne Trommclablcsung zu erreichen. Noch 
etwas einfacher ist freilich das Sanguet’sche Instrument und ähnliche Apparate, 
die Verfasser aber noch nicht wirklich praktisch zu erproben Gelegenheit hatte. 
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Der Interferenzator*). 

Vos 

IngfDiear A. Faldtc», 

A« k. 1c. A4trOf)om(i>r)i>Bi<»t«orologiiirh#D ObgerTsWinm io Tricat 

Der „InterforenzRtor“ dient zur Konstruktion der Fluthkurvc aus den Sonnen- 
nnd Mondflath-Komponcnten behufs Vorausbestimmung der Gezeiten"). 

Seit dem Jahre 1886 werden am k. k. astronomisch-meteorologischen Obser- 
vatorinm in Triest die Fluthzciten nach einer vom verstorbenen Direktor Prof. 
Ferdinand Osnaghi angegebenen und ira I. Bande des Rapporto annuale delV Osstr- 
vatorio astronomico-meteorologico in Truste veröffentlichten Methode berechnet. 

Im V. Berichte der Kommission für die Adria an die kaiserliche Akademie der 
Wissenschaften in Wien ist die Arbeit von Prof. Klekler über die Berechnung 
der Konstanten der Fluthbewegungen für die Station Triest nach der Stahlberger'schen 
Methode veröffentlicht. 

In der Schlussformel dieser Arbeit: 

y = 0,2739 cos 4 (t^ - 9,518) - 4 - 

P|i ® 

+ 0,1607 cos -g- (<o - 9,878) + 

+ 0,2632 “'-“V*'* cos - 5,15) + 

4 - 0,1545 cos 5,15) 

bezeichnen Sfi und 89 die Mond' bezw. Sonnen-Deklinationcni und ps die be- 
züglichen Erdentfernungen, ausgedrückt in Einheiten der mittleren Entfernung, 

1) Ans dem BoUfttino deüa Socitta Adriatica di Scierue Xaturali in TriftU. VoL XVI. f89I> 
rom Herrn Verfasser übersetzt 

*) Die erste Maschine zur Vorausbestimmung der Gezeiten hat Sir William Thomson 
▼or ungefähr 20 Jahren erdacht Sie wurde durch ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt. Die Fluth- 
korre wird auf einem langen, auf einen Zylinder aufgerollten Papierstreifen für ein ganzes Jahr 
aufgcseichoet, und aus dieser können sowohl die Fluthzeitcn und die Maxima und Minima, als 
auch die Ordinaten für jede beliebige Stunde entnommen werden. Diese Maschine ist für die 
tbataächUche Bestimmung der Gezeiten nie Terwendet wonlen und soll jetzt im South Kensingto» 
Muteum aufbewahrt sein. 

Nachträglich Hess Mr. E. Hoberts von der Sautical Abnanac ofßce in London eine andere 
Maschine desselben Systems, aber grösser und mit einigen Verbesseningen austühren, welche 
mehrere Jahre hindurch zur Berechnung der Gezeiten der wichtigsten Häfen Indiens verwendet 
wurde. Eine Beschreibnng derselben ist in The ICtußneers iMcemher 1810 veröffentlicht. 

In diener Zeit$rhri/t IJ, Ä 378. IHOl ist ebenfalls eine kurze Beschreibung eines Gezeiten- 
apparates enthalten, welcher von Ldgd nach Angaben von Sir William Thomson und Roberts 
koDStmirt wurde und zur Vorausbestimmung der Gezeiten von 31 Häfen des indischen Oceans ge- 
braucht wird. Vielleicht sind dieser Apparat und die oben erwähnte Maschine von Roberts identisch. 

Die Konstruktion der Maschine, die nach Angaben der V. S. Coast and Oeodetk Survey 
in Washington ausgeführt und in Chicago 1893 ausgestellt wurde, ist von den anderen sehr 
verschieden, obwohl sie einige IbeUe derselben enthält. Das Uhrwerk and der Papierstreifen 
sind entfernt; die FIuth*Zeiten und -Höhen sind auf einem Zifferblatt abzulesen, wie sie beim 
Drehen einer Kurbel aufeinander folgen, wobei man sie in geeignete Blanketts einträgt. Diese 
Maschine registrirt nur die Msizima und Minima der Fluthkurve und deren Zeiten, und giebt 
nicht die Kurrenordinaten für eine beliebige Zeit an. Sie wurde im Jahre 1882 ausgefübrt und 
ist von der V. S. Coatt and Qeodetic Sarvey im Report for 1883^ Apendix Nr. iO veröffenUiebt 
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tu und I, die Mond- bezw. Sonnen-Stunden, die seit der oberen Kulmination des 
Gestirnes verstrichen sind. 

Diese Formel giebt für den Hafen von Triest die Lago des Meeresniveaus 
bezüglich des Mittelwassers für jeden gewünschten Zeitmoment an und enthält 
in den vier Ausdrücken die zwei 12stündigen und die zwei 24stündigen von der 
Sonne und vom Monde bewirkten Oszillationen. 

Aus dieser Formel hat Direktor Osnagbi für verschiedene Sonnen- und 
Mond-Deklinationen Kurvcnschablonen berechnet, von denen jede für eine bestimmte 
Deklination die theoretische Fluthkurve, bestehend ans der Oszillation von 
12stündiger und von 24stündiger Dauer, die durch die Sonnen- bezw. durch 
die Mondwirknng hervorgerufen ist, darstcllt. 

Um die Fluthzeiten mit Hülfe dieser berechneten Kurvenschablonen zu 
bestimmen, zieht man auf einem Blatt Papier eine gerade Linie, welche als 
Abszisse für die Ordinaten der Fluthkurve dient. Auf dieser in 24 Sonnen- 
stnnden eingetheilten Abszisse zeichnet man sich den Zeitmoment der oberen 
Sonnenkulmination und jenen der oberen Knlminntion des Mondes auf, und zieht 
von der Sonncnkulmination ausgehend die von der Sonne abhängige, und von der 
Mondkulmination ausgehend die vom Monde abhängige Kurve. 

Nachdem dies geschehen ist, addirt man die Ordinatenwerthe mit Rück- 
sicht auf ihre Zeichen für jede auf der Abszisse angegebene Stunde, und erhält 
so die stündlichen Ordinaten der Intcrferenzkurve, welche die resultirendc Fluth- 
kurve darstellt; aus dieser entnimmt man die Zeitmomente der Maxima und 
Minima in Sonnenständen ausgedrückt. 

Da diese Arbeit wegen der damit verbundenen Zirkelmessungen mit 
grossem Zeitverluste verbunden ist, hat schon Direktor Osnaghi gefunden, dass 
es dringend nothwendig wäre, ein Instrument zur mechanischen Konstruktion 
dieser Interferenzlinic zu besitzen. Er selbst versuchte die Konstruktion eines 
Apparates, welchen er Curvograph nannte und in seiner oben erwähnten Publikation 
beschrieben hat, jedoch ohne dieses Modell für eine praktische Verwendung zu 
vervollkommnen 

Seitdem ich dem genannten Institute angehüre, habe auch ich mich mit 
der Konstruktion eines solchen Instrumentes beschäftigt, und es ist mir gelungen, 
ein vom Modell Osnaghi's gänzlich verschiedenes zu erdenken, welches voll- 
kommen geeignet ist, die gewünschte Interferenzkurve mechanisch zu zeichnen, 
und das zugleich mehr als die Hälfte der Arbeitszeit erspart. 

Der Art der Arbeit wegen, welche dieses Instrument auszuführen hat, habe 
ich es Interferenzalor genannt. 

Jene sinnreiche Kombination von vier Stäbchen, welche seiner Zeit nur bei 
Geometern und Zeiehnem in Verwendung war, heutzutage aber auch als Bcstand- 
thcil von Arbeitsmaschinen zu finden ist, der Pantograph, verhalf mir zur Über- 
windung der nicht geringen Schwierigkeiten, welche mir in der Konstruktion des 
Instrumentes begegneten. 

In Fig. 1 stellt abedef einen Pantographen mit von einander gleich weit 
abstehenden Knotenpunkten vor. Bewegt sich der Punkt c nach h, während a 
fest bleibt, so wird auch b seinen Ort längs a/i bis g ändern. Es ist 
ab bc, ag = gh; ag = ab-hbg, gh = bc — hg + ch. 

') Vgl. Neue Erfindungen und Studien auf dem Gebiete der nautischen Instrumentenkundc 
von Prof. E. Oeleieb. ÜirK /feiUchrift ß. S. 243. 1880. Die Ited. 
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Werden die beiden letzten Gleichungen von einander subtrahirt, so ergiebt sich: 

ag-gh = ab 4“ ^ hg — hc — cA 
0 = 2 hg — ck 
ch = 2 hg. 

Diese Gleichung besagt: Wenn sich der eine Endpunkte eines Pantographen mit 
gleich weit von einander abstehenden Knotenpunkten um zwei Einheiten bewogt, 
so verschiebt sich der Knotenpunkt b um eine einzige dieser Einheiten. 

Ebenso lässt sich beweisen, dass, wenn die Endpunkte a und c sich gleich- 
zeitig verschieben, die Bewegung des Knotenpunktes b längs der Geraden ac die 
algebraische Summe jener Bewegungen, getheilt durch 2, betragen wird. 

Durchlaufen die Endpunkte a und e (Fig. 2) die Kurven S und L derart, 
dass ac immer sich selbst parallel fortbewegt, so wird der Knotenpunkt b eine 



Fii( 2 

‘ , Fij 3 

I I 




Kurve beschreiben, deren Ordinaten für jeden Zcitmoment die halbe algebraische 
Summe der korrespondirenden Ordinaten jener Kurven S und L sein werden. 

Sind die Kurven S und L die Sonnen- bezw. die Mondflnthkurven, so wird 
die von b beschriebene Linie M die Interfcrenzkurve derselben sein, aber mit auf 
die Hälfte reduzirten Ordinaten. 

Solche auf die Hälfte reduzirte Ordinaten sind indessen für die Bestimmung 
der Maxima und Minima der Fluthkurvcn insofern von Nachtheil, als diese Kurven 
sehr flach ansschen und somit die Maxima und Minima sich nur unsicher er- 
mitteln lassen würden; es ist deshalb nothwendig, dass die Ordinaten in ihrer 
wahren Grösse erscheinen. 

Um dies zu erreichen, bedient man sich noch eines zweiten Pantographen, 
bei dem der Endpunkt a, (Fig. 3) fest liegt. 

Indem der Punkt b die Hälfte der Bewegung macht, überträgt er dieselbe 
mit der Verbindungsstange bb, an 6,, wobei in c, die Verdoppelung stattflndet. Die 
von e, beschriebene Linie ist also die Fluthkurve, deren Ordinaten sich in 
trahrer Grösse ergeben. 
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Auf diesem Prinzip beruht die Konstruktion des Interfercnzators, welcher in 
Fig. 4 schematisch dargestellt ist, wRhrend Fig. 5 den mittleren Theil des hori- 
zontal liegenden Apparates in Ansicht wiedergiebt. 

Er besteht also ans zwei in ihren Dimensionen vollkommen gleichen, aus 
Messing gefertigten Pantographen. Die Knotenpunkte stehen von einander gleich 
weit ab und die Arme ruhen in denselben auf .Spitzen, um die Bewegungen 
empfindlicher zu gestalten. Beide Pantographen sind auf einem vierrädrigen 
Wagen pqrs montirt, welcher auf zwei Stahlschienen H, uu sehr leicht rollt. 

Von den zwei Pantographen ist der eine frei beweglich, bei dem anderen 
liegt der mit 4 bezeichnete Knotenpunkt fest. Jeder der Knotenpunkte 1 , 2, 3, 
ö und 6 ruht für sich auf einem kleinen zweirädrigen Wagen, und alle fünf 




Fig. 4. 

Wagen rollen auf einer gemeinschaftlichen Stahlschiene ik. Die Wagen 1 und 3 
tragen je einen freifallenden .Stahlstift, die beide dazu bestimmt sind, gleich- 
zeitig die auf Grund von Berechnungen angefertigten Mctallschablonen nachzufahren. 
Der mit 6 bezeichnete Wagen tr.tgt einen Schreibstift, welcher die von den Stahl- 
stiften 1 und 3 kombinirte rcsultirendc Bewegung aufzeichnet, während sich 
der Wagen pqrs von links nach rechts bewegt. Die Metallkugcl bei 6 dient 
zum Beschweren des Schreibstiftes, um eine sichere Aufzeichnung zu erhalten. 
Das .Stäbchen ma ist zur Stütze der Pantographen bestimmt. 

Die Unterlage des Instrumentes ruht in einem mit abnehmbarem Deckel 
versehenen Kästchen und besteht ans einem eisernen Rahmen ABCDEFO H, 
welcher die zwei .Schienen tt, uu und die Holzbretter TT, T,T, trägt. Auf das 
Brett TT ist Millimetcrpapier mit drei Stahlbändern aufgespannt, an welche längs 
der Abszissen X X, X, X, die Fluthkurvenschabloncn angelegt und mit den 
Linealen II, 1,1, durch Handschrauben befestigt werden. 

Das Brett 7’, T, trägt ein Blatt Papier, auf welches der Schreibstift bei b 
die Interferenzkurve anfzcichnet. Dieses Brett bewegt sich in einem .Schlitten, 
der mit zwei Seitenschrauben festgeklemmt werden kann, sodass das Papier, wenn 
an einem resultirende Kurve gezeichnet hat, durch Vorschieben des Brettes für 
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mehrere neue Kurven zu benutzen ist (vgl. Fig. 5). Um auf das Brett T, T, das 
Koordinatenpapier anfznspannen , wird dasselbe vorläufig mit den Klammem ffi und 
dann definitiv mit den Federn S5| befestigt. Auf einem Bogen Papier haben neben 
einander die Kurven fUr zwei Tage und über einander fünf solcher Kurven Platz, 
sodass ein Bogen die Fluthknrven für zehn Tage aufnehmen kann. 

Die Wagen pjrs und 2 sind je mit einer Bremse versehen, um wahrend 
der Arbeit nach Bedarf den erstcren oder die Pantographen klemmen zu können. 




Tif. I. 



Die Zeiterspamiss, welche man mit diesem Instramcnte erreicht, besteht 

1. in der mechanischen Aufzeichnung der Interferenzknrve; 

2. in dem gleichzeitigen Nachfahren der Sonnen- und der Mondkurven- 
Schablonen, wahrend dies früher getrennt geschehen musste; 
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3. in der Aufzeichnung der Stunden in mittlerer Zeit auf dem Brette TT 
ein fUr alle Mal, ohne sich dieselben zum Zwecke der Markirnng der Zcitgleichnng 
und der Zeit der oberen Kulmination des Mondes für jeden beliebigen Tag 
besonders bestimmen zu müssen. 

Der Interferenzator hat überdies den Vortheil einer sehr einfachen Hand- 
habung. 

Es wiire noch zu erwllhnen, dass er von den Mechanikern Herren Pietro 
und Angelo Secco in Triest zu meiner Zufriedenheit nusgefuhrt wurde. 



üeber Momentversctalüsse und Ihre Prüfung. 

Von 

K. K. Koch. 

Die in den Handbüchern der Photographie angegebenen Methoden, um den 
Momentverschluss der photographischeu Kamera zu prüfen, sind verhältnissmässig 
wenig genau. Da es für mich bei Gelegenheit einer anderen Untersuchung von 
Werth war, die Expositionsdauer etwas genauer zu bestimmen, bot sich mir Gelegen- 
heit eine Methode auszuarbeiten, die sehr grosser Genauigkeit ffthig ist. Ich ver- 
fuhr hierbei folgendermaassen. Sei A eine intensive Lichtquelle (ich benutzte eine 

elektrische Bogenlampe) 
in einem geschlossenen 
Kasten K, A, eine Linse, 
um die von A ausgehen- 
den Strahlen parallel zu 
machen, und es seien B,B, 
zwei Diaphragmen (Blon- 
den von 1 bis 2 mm Oeff- 
nung). Das von A kom- 
mendeStrahlenbündel füllt 
dann auf einen kleinen 
Spiegel D, der an einer 
vertikal gestellten Stimm- 
gabel C befestigt ist, und 
wird von diesem Spiegel 
in das Objektiv der zu 
untersuchenden Kamera B 
reflektirt ; bei richtiger 
Einstellung erscheint dann auf der Mattscheibe F das scharfe Bild der Blcnden- 
iiffnung B,. Die Kamera selbst ist auf einem Brette G befestigt, das um eine vertikale 
Achse a mit der Handhabe L gedreht werden kann. Setzt man nun die Stimmgabel 
in Schwingungen, so wird auf der Mattscheibe anstatt des leuchtenden Punktes eine 
hellleuchtcnde vertikale Linie erscheinen. Ersetzt man jetzt, wahrend die Stimm- 
gabel Schwingungen ausführt, die Mattscheibe durch die lichtempfindliche Platte, 
spannt den Momentverschluss und lüst ihn aus, während man die Kamera um a 
gleichzeitig um einen gewissen Winkel dreht (der Winkel darf beliebig gross sein, 
wenn das Bild von B, während der Drehung nur auf der Platte bleibt), so wird das 
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Bild des leucliteiulcn Punktes auf der Platte eine wellenförmige Linie beschreiben; 
jeder Welle wird offenbar ein Hin- und Hergang, also eine ganze Schwingung der 
Stimingabelzinko entsprechen; kennt man also die Scliwingungsdiiuer der Stimm- 
gabel, so wird die Anzahl der auf der photographischen Platte vcrzcichneten 
Wellen dividirt durch die Anzahl der Schwingungen, welche die Stimmgabel in 
einer Sekunde ausführt, direkt in Sekunden bezw. Bruchtheilen derselben die 
Oeffnungsdaner des Momentx’erschlusscs ergeben. 

Der Bequemlichkeit wegen versetzte ich die Stimmgabel C auf elektromag- 
netischem Wege in bekannter Weise in Schwingungen. Die Vomchtung, um die 
Kamera um a zu drehen, bestand sehr einfach darin, dass das Brett G durch einen 
dicken Nagel a auf dem Tische H befestigt war; damit sich G über II leicht 
drehte, waren bei il und N Glasröhren zwischen G und H gelegt, sodass G auf den 
glatten Rühren .V und N mit geringer Reibung bewegt werden konnte. 

Die benutzte Stimmgabel führte in der Sekunde 128 ganze, also 25C halbe 
Schwingungen aus. Die Genauigkeit wird somit, da man Vio einer halben Welle 
noch bequem schätzen kann, etwa Vioooo Sekunden betragen. Durch Benutzung 
einer schneller oder langsamer schwingenden Stimmgabel kann offenbar die Empfind- 
lichkeit der Methode beliebig variirt werden. Die Momentverschlüsse, die mir für 
die Untersuchung zur Verfügung standen, waren die folgenden; 

1) Verschluss von Thury & Amey (Genf). 

2) „ „ Steinheil (München). 

3) „ „ P. Spindler (Stuttgart). 

4) „ eines Kodak-Apparates der Eastman Co. 

5) „ an einer Dr. Krügener'schen Normal -Simplexkamera. 

6) „ Patent Linhof (München). 

7) „ Eos 

8) „ l’Express (Paris). 

Bei Nr. 1, 2, 3, und fi wird die Abnahme der Geschwindigkeit des Moment- 
verschlusses durch das Anziehen einer Lederring-Bremse bewirkt, bei Nr. 4 ge- 
schieht dies durch eine Luftbremse, die ungefähr nach dem Prinzip der bekannten 
selbstthätigen Thürschliesser wirkt, während bei Nr. 5 und 7 die Geschwindigkeit 
des Momentverschlusses durch verschiedene Spannung der Feder regulirt werden 
kann. Nr. 8 besitzt nur eine Geschwindigkeit. Man sieht direkt ein, dass auf 
letztere Weise (durch die verschiedene Federspannung) nur innerhalb enger Gren- 
zen eine Gcschwindigkeitsänderung sich bewirken lässt; die Oeffnungsdaner wird 
jedoch voraussichtlich, weil nur von der Elastizität der Feder abhängig, bei ge- 
gebener Spannung konstant sein. Diese Konstanz wird man im allgemeinen von 
den Verschlüssen Nr. 1, 2, 3 und 6, bei denen sich durch Reibung von Metall auf 
Leder die Geschwindigkeit des Verschlusses rcguliren lässt, nicht erwarten dürfen, 
zumal durch die hygroskopischen Eigenschaften des Leders das Volumen des- 
selben sich mit der Feuchtigkeit der Luft ändern wird; hierdurch wird natürlich 
die Reibung und damit die Stärke des Bremsens ebenfalls geändert. Von diesem 
Fehler ist die Luftbremse des Kodak -Apparates frei, dagegen werden hier 
Temperatureinflüsse sich geltend machen; ferner wird die geringste Verunreinigung 
zwischen den beiden ineinander gleitenden Zylindern, bezw. auch die Oxydation 
ihrer Oberflächen eine Aenderung der Geschwindigkeit hervorrufen können. Diesen 
Ueberlegungen entsprechen auch die Resultate der Versuche. 
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I. Momentverschluss von 



Tliury & Amey. 



Stellang des 
Verschlusses 
auf Nr. 


Wahre Dauer der Oeifnung 
1. Vcmurhitmb« 11. VK«Bcbar»ih*> 


0 


0,0102 Sek. 


0,0043 Sek. 


1 


0,0097 , 


0,0074 , 


2 


0,0098 . 1 


0,0078 . 


3 


0,0118 . 


0,0088 , 


4 


0,0111 . 


0,0078 . 


5 


0,0102 , 


0,0105 , 


6 


0,0125 . ' 


0,0109 , 


7 


0,0176 , 


0,0187 , 


8 


0,0313 . 


0,0207 , 


9 


0,1560 , 


0,0801 „ 


10 


0,1680 . 


0,2344 , 



II. Momentverschluss 
von Steinheil. 



Stellung des der Oefifnuii^ 

V erscnluftses 



auf Nr. 


I. VerBUobareibe 


IL T»r<Bcb«r«tbe 


6 


0,0234 Sek. 


0,0195 Sek. 


5'/, 


0,0188 , 


0,0234 , 


5 


1 0,0281 , 


0,0234 . 




0,0664 . 


0,0664 . 


4 


0,2190 . 


0,4300 , 


8Vj') 


0,7305 . 


- 



0 Bei den StclIun^D de« Ver«cbla««e«, die- 
oiederen Zahlen (8 bi« 0) entsprechen, war dir 
Oeffnunfsdauer für Beobachtan^en mit der an- 
gewaiidten Stimmgabel «n groas. 



III. Verschluss von P. Spindler in 
Stuttgart. 



Stellung des 
V’erschlussea 


Wahre Dauer der OcfTiiung 


auf Nr. 


I. VefiDcfa«pifae 


11. V«nncbBreth» 


0 


0,0200 Sek. 


0,0230 Sek. 




0,1120 , 


0,0740 , 


2 


0,2450 . 


0,1900 , 


3 


0,5910 , 


0,6000 , 


4 


0,9820 , 


0,8960 , 


6 


1,2950 , 


1,3000 



V. Momentverschluss einer 
Krügener -Normal -Simplexkamcra. 



IV. Momentverschluss Kodak 



(9X 12). 



Stellung des 
Verschlusses 


Wahre Dauer der Oeffiiung 


auf 


L yfraBcbtreib» 


11. V«r«Qi*ltir«ilte 


Vi«i Sek. 


0,0148 Sek. 


0.0164 Sek. 


'/so . 


0,0148 , 


0,0184 , 


' S6 - 


0,0199 , 


0,0742 , 


’/s 1. 


0,1985 . 


0,2695 , 


's >■ 


0,3280 , 


0,4060 . 


1 


0,5120 , 


0,5160 , 



VI. Momentverschluss 
Patent Linhof. 



Stellung des 
Verschlusses 
auf Nr. 



Wahre Dauer 
der OelTnuug 



Stellung des 
Verschlusses 
auf Nr. 



1 0,019.’> Sek. 0 

2 0,0156 , 1 

3 0,0160 , 2 

4 [ 0,0156 . 3 

4 



VII. Momentverscliluss „Eos“. 



Stellung des 
Verschlusses 
auf Nr. 


Wahre Dauer 
der Oeffiiung 


0 


0,0340 Sek. 


5 


0,0270 , 


10 


0,0242 , 


16 


0,0223 , 


2(1 


0,0215 . 



Wahre Dauer 
der OeAnung 



0,019.5 Sek, 
0,0207 , 
0,0187 , 
0,0578 . 
0,2970 , 
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Vni. Momentver8chlnss„rExpres8“'). Wahre Dauer derOeffhnng: 0,0508Sek. 
Der Verschlu88 variirt bedeutend je nach der Geschwindigkeit, mit der man die 
Birne der- Pneumatik-Auslösung zusammendrückt. 

Die Verschlüsse von Thury & Amcy, Steinheil, Spindler und der 
Kodak-Verschluss sind, wie aus obigen Tabellen ersichtlich, je zu verschiedenen 
Zeiten geprüft, um festzustellen, ob die Bremsung immer in derselben Stärke 
wirke; wie vorauszusehen, war dies wegen der veränderlichen Beschaffenheit 
des Leders der Bremse nicht der Fall; leider erhielt man aber auch, wenn man 
die Versuche kurz hintereinander anstellte, nicht gleiche Werthe der Oeffnungs- 
daner. Es sind deshalb die Angaben der Fabrikanten über die Oeffnungsdauer 
in der Regel auch nur durch Zahlen, nicht in absoluten Zeitwerthen angegeben; ist 
letzteres dennoch geschehen, so sind diese Angaben jedenfalls mit einer gewissen 
Reserve anfznnehmen (vgl. die Resultate beim Kodak-Apparat). 

Der Momentverschluss der Krügcner’schcn Normal-Simplexkamcra und 
der Momentverschluss „Eos“, deren Geschwindigkeit nur durch verschiedene Feder- 
spannung regulirt werden kann, zeigen, dass diese Regulirung nur in sehr engen 
Grenzen zu bewirken ist, die grossen praktischen Werth wohl nicht haben dürfte. 

Die Momentverschlüsse mit Bremsung haben ferner, wie aus den Tabellen 
hervorgeht, den Uebelstand, dass das Anziehen der Bremse für die ersten Nummern 
der Skale nahezu gar nicht wirkt (vergl z. B. die Zahlen für den Thury & Amey- 
Verschluss); später wirkt dieselbe dann jedoch zu stark verzögernd. Verhältniss- 
mässig gut scheint eine regelmässige Abstufung der Geschwindigkeit bei dem 
Verschluss von P. Spindler erreicht zu sein, der ausserdem auch den Vorzug 
hat, dass er sich sehr schnell öffnet, dann offen bleibt und sich darauf gerade so 
plötzlich wieder schliesst. 

Die beschriebene Methode gestattet überdies auch noch zu beurtheilen, ob der 
Verschluss nicht den einen Theil des Bildes messbar länger belichtet als den anderen; 
mehrere der untersuchten Momentverschlüsse bewiesen nun, dass bei ihnen die Mitte 
(prozentisch) bedeutend länger belichtet wird als die Ränder. Dies lässt sich sehr 
leicht daran erkennen, dass die entstandene Wellenlinie an ihrem Anfang und 
Ende abgeschrägt erscheint. Auch ein eventuelles Zurückspringen des Verschlusses 
(d. h. also ein nochmaliges Oeffnen desselben) lässt sich, wenn vorhanden, leicht 
nachweisen, da alsdann die entstandene Wellenlinie hinter ihrem Ende noch ein- 
mal mit Vi bis 1 Welle erscheint. 

Zum Schlüsse möchte ich noch bemerken, dass mir von allen untersuchten 
Momentverschlüssen nur immer je ein Exemplar zur Verfügung gestanden hat, 
sodass sich die gemachten Angaben nur auf dieses Exemplar beziehen. 

Stuttgart, Phys. Inst. d. Techn. Hochschule, 26. Mai 1895. 



^) Die VenchlÜBse VI bis Vlll sind zum Anklemmen an das Objektiv eingeriebtet Man 
kann die Untersuchung auch so ausfiihreu, dass man dieselben zwischen A, und Bj aufstellt. 
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Einfacher ünterbreoher für grosse Induktionsapparate. 

To« 

F. Im O. W«4EWOrtli in Chicafo. 

Jeder, der mit grossen Induktoricn arbeitet, weiss, wie schwierig es ist, 
den Unterbrecher in gutem Zustande zu erhalten. Die meist angewandten Typen 
sind der Federunterbreclier und der Foucault’sche Quecksilberunterbrecher. 
Obgleich bei dem letzteren die Unterbrechung unter Wasser oder Alkohol statt- 
findet und hierdurch die schnelle Oxydation der KontaktfiUchen verhindert wird, 
so ist es dennoch schwierig, für längere Zeit ein gIcichmUssiges Arbeiten des 
Apparates zu erreichen. St. John ') hat kürzlich einen der Foucault'schen Form 
ähnlichen Quecksilbcnmterbrecher beschrieben, bei welchem die Bewegung nicht 
durch die verhältnissmässig unsichere Wirkung eines Elektromagneten, sondern 
durch direkte Kuppelung mit einem kleinen Elektromotor erzeugt wird. Ohne 
Zweifel werden hierdurch wohl bessere Erfolge erzielt, aber der Apparat scheint 
für seinen Zweck nicht einfach genug zu sein. 

Versuche führten mich überdies noch zu dem Ergebniss, dass Quccksilber- 
kontakto bei Benutzung grosser Induktionsapparate überhaupt ungenügend arbeiten. 
Die in der sekundären Wickelung induzirte elektromotorische Kraft ist davon 
abhängig, wie schnell die Unterbrechung des primären Stromkreises erfolgt; die 
Bewegung der Quecksilberoberfläche, sowie die Bildung einer leitenden Dampf- 
schicht zwischen Oberfläche und Kontaktstift verhindern aber die momentane Aus- 
schaltung des vollen Stromes. Solche Kontakte sind deshalb vollständig unbrauchbar, 
sobald eine genau gleich lange Dauer der einzelnen Entladungsintcrrallc verlangt 
wird. Hierzu kommt noch das störende Geräusch, welches diese Apparate ver- 
ursachen. Vor etwa vier Jahren konstruirtc ich für Prof. Micbelson einen 
Unterbrecher, der seitdem immer bei dem grossen Induktorium zur Erregung 
der Qeissler’schen Röhren, in denen der mittels des Wellenvergleichers (</viiv 
comparer)*) zu untersuchende Dampf enthalten war, V'erwendung fand. Die von 
dem Unterbrecher zu erfüllenden Anforderungen waren ungewöhnlich hohe. In 
erster Linie sollte die Thätigkeit des Apparates so geräuschlos als möglich sein; 
ferner musste er einen dauernden Betrieb bis zu einigen .Stunden ohne Ueber- 
wachung selbst dann aushalten, wenn der primäre Strom von 0 bis zu seinem 
höchsten Werthe (etwa 15 bis i?0 Amph-e) verändert wurde; die aufeinander- 
folgenden Entladungen sollten hinsichtlich ihrer Intensität und Dauer möglichst 
gleichförmig sein, um eine vollkommen stetige Lichtquelle erzeugen zu können. 
Für einen Thcil der Arbeit war es auch noch wesentlich, dass die Funkenintervalle 
gleichmässiger waren und erheblich kürzere Zeit dauerten, als dies bei den bisher 
gebrauchten Unterbrechern gewöhnlich der Fall ist. Schliesslich war es wünschens- 
werth, die Zahl der Unterbrechungen in einer Sekunde innerhalb weiter Grenzen 
verändern zu können, ohne hierbei jedoch den Apparat ganz ausser Thätigkeit 
zu setzen. Dieses Einstelleu sowohl, wie auch das Anhalten und Inbetriebsetzen 
sollte der Beobachter schnell von seinem Platz aus vornehmen können. 

Allen diesen Anforderungen genügt der im Folgenden beschriebene Unter- 
brecher, der sich noch besonders durch ausserordentliche Einfachheit und billigen 
Herstellungspreis auszeichnet. 

*) Amrriv. Jvurn, of Seteave. 4 #, S. 1H^4. 

*) i’kä. Mag. 34, S. 280. m'J. 
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Auf die Achse eines kleinen elektrischen Motors ('/u bis Ys Pferdestärke bei 
1200 Umdrehungen in der Minute) ist eine Messingscheibe aufgesetzt, an deren 
Umfang jo zwei isolirende und zwei leitende Segmente symmetrisch angeordnet 
sind (vgl. die Figur). Die Stromzuleitung besorgen zwei Kupferbtirsten , von denen 
die eine auf der Nabe, die andere auf dem Rande der Scheibe schleift. Der 
Strom in der primären Wickelung wird jedesmal unterbrochen, sobald eines der 
isolirendcn Segmente S S' unter der äusseren Bürste vorüberglcitet. Das Prinzip 
ist also das gleiche wie bei dem 
alten Zahnradunterbrecher und 
neu ist nur die Konstruktion der 
rotirenden Scheibe, von welcher 
allerdings das gute Funktioniren 
des Unterbrechers allein abhängt. 

Das Anffinden eines geeigneten 
Materials für die isolirenden Seg- 
mente bot einige Schwierigkeiten ; 

Vulkantiber und Glimmer nutzten 
sich entweder zu rasch ab oder 
litten durch den Unterbrechungsfunken. Segmente ans Schiefer bewährten sich 
schliesslich sehr gut. Porzellansegmente würden vielleicht noch besser sein; der 
erheblich grösseren Herstellungskosten wegen wurde jedoch von einem Versuche 
abgesehen. 

Die Form der Segmente und die Art ihrer Befestigung ist aus der Figur 
ersichtlich. Die isolirenden Sciiieferstücke S und S', jedes von etwa 50 Grad 
Bogenlänge, sind auf den Rand der Messingscheibe anfgepasst und an beiden 
Enden abgeschrägt. Zwei Messing- oder Knpfersegmente, deren Bogenlänge 
1.30 Grad beträgt und die an den Enden umgekehrt wie die gleich dicken, iso- 
lirenden Stücke abgeschrägt sind, werden auf den Rand der Messingscheibe auf- 
geschraubt. Die leitenden .Segmente sind deshalb relativ lang gewählt, um selbst 
bei der grössten Geschwindigkeit die für den Anstieg des Stromes bis zum vollen 
Werthe erforderliche Dauer des Stromschlusses zu erzielen. Zwischen Scliiefer- 
nnd Metallsegment ist an dem Ende, wo die Funkenbildung stattfindet, je ein 
nach der Peripherie zn verjüngtes Platinblcch b eingefügt. Die in der beschriebenen 
Weise zusammengesetzte Unterbrecherscheibe wird alsdann in der Drehbank mittels 
eines Schmirgelrades oder Schmirgelsteines genau laufend abgeschliffen. 

Eine Abnutzung ist bei einer solchen Scheibe selbst nach längerem Gebrauch 
mit stärkeren Strömen weder an den Metall- noch an den Schiefersegmenten 
bemerkbar; die äussere Bürste wird ausschliesslich abgenutzt. Zweckmässig 
fertigt man dieselbe aus federndem Kupfer und lässt sie unter einem kleinen 
Winkel gegen die Fläche drücken (vgl. die Figur); die Bürste erfordert dann bis 
zur vollständigen Abnutzung keinerlei Aufmerksamkeit mehr. Bei einer mittleren ') 
Stromstärke von 5 bis 6 Ampere hielt eine Bürste 4 bis 5, manchmal sogar 
10 Stunden. Während dieser Zeit bedurfte der Apparat ausser dem Gelen der 
Motorlager keinerlei Wartung. Das von dem Apparate in Folge des .Schwirrens 
der rotirenden Theile und durch die Funkenbildung verursachte Geräusch lässt 

Der wirkliche Werth der Stromstärke im Augenblick der Unterbrechung wird etwa 
das Doppelte betragen. 

J. K. XV. 2(1 
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sich durch Einschliessen in einen Holzkasten und Befestigen auf einer geeigneten 
Unterlage fast rollstündig diinipfen. 

Die Umfangsgeschwindigkeit beträgt nahezu 600 m in der Sekunde; die 
Unterbrechung vollzieht sich daher ausserordentlich schnell. Bei dem zuerst her- 
gestelltcn Exemplar war die Achse vertikal angeordnet und die Scheibe rotirte 
unter Alkohol; diese Vorsichtsmaassregel erwies sieh jedoch als unnöthig. 

Wenn Ströme von 15 bis 20 Ampere oder noch grösserer Stärke von dem 
Apparate unterbrochen werden sollen, so wird cs wahrscheinlich vortheilhaft sein, 
die äussere Bürste zwischen den Polen eines kräftigen Elektromagneten anzuordnen, 
welcher den sich bildenden Lichtbogen aushläst und dadurch das Wegbrennen 
der Bürste verringert. In den meisten Fällen wird man indessen weder eine solche 
Anordnung noch einen Kondensator nöthig haben. 

Ich glaube dass Jeder, der einmal mit dem beschriebenen einfachen und 
billigen Unterbrecher einen Versuch gemacht hat, ihn bei längeren Untersuchungen 
allen ähnlichen Apparaten stets vorziehen wird. 

Als dieser neue Unterbrecher zuerst probirt wurde, fand man, dass das 
.Spektrum des Unterbrechungsfunkens ausserordentlich glänzend und rein war 
und es lag nahe, diese Funken als Lichtquelle an Stelle des elektrischen Licht- 
bogens bei spektroskopischen Arbeiten zu verwenden. 

Eine solche Methode ist unlängst durch Michelson und Stratton ausge- 
bildet worden, welche, um das Spektrum schwer flüchtiger Metalle im Vakuum 
zu erhalten, die Drehung des Unterbrechers in sinnreicher Weise in einem Torri- 
celli’schen Vakuum erfolgen Hessen, indem sie einen langen Schaft durch die 
Quecksilbersäule hindurch führten '). Dieselbe Methode wurde auch vollständig 
unabhängig von Crew und Tatnall®) benutzt, um das Spektrum verschiedener 
Metalle in Luft zu erhalten. 

Diese Anordnung scheint sich zur Untersuchung des ultrarothen Spektrums 
der Metalle und alkalischen Erden besonders zu eignen. 



Reduktion der Angaben von Queckailberthermometern 
aus Jenaer Olas 59^^ und 122^, sowie aus Resistenzglas 
auf das Luftthermometer. 

Vos 

rr. <lrttt«BUirber. 

(Mittheiluag aus der Phrsikaliscb-Technischen Reichsanatalt Abth. II.) 

Für die vorliegende Arbeit kamen insgesammt 15 Thermometer zur Unter- 
suchung, von denen 6 Stück ans dem im ginstechnischen Laboratorium von Dr. 
Schott & Gen. in Jena hcrgestellten Borosilikatglas 59'", 4 aus dem alkalifreien 
Baryt-Borosilikatglas 122'" und 6 Instrumente aus dem von GreinerA Friedrichs 
in Stützerbach hergestellten Resistenzglas angefertigt waren. 

Ueber die zuerst genannte .Sorte von Thermometern hat Wiebe bereits 
vor einer Reihe von Jahren vorläufige Untersuchungen ausgeführt, worüber seiner- 

*) Die Krget.nisse dieser an der Universität Cbieagn in den Jahren 1893 bis 1894 ange- 
stellten Untersuchungen sind noch nicht verötTeutlicht. 

S) mi. May. .W. S. .179. 1991. 

X 
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zeit Schott') berichtet hat. Die betreffenden Thermometer gehörten jedoch zu 
den ersten, welclie aus diesem hartflUssigen Olase angefertigt worden sind, auch 
waren ihre Kapillaren derart flach gedrückt, dass sehr leicht Quecksilbertrüpfchen 
hangen blieben; in Folge dessen genügten die Instrumente strengeren Anforderungen 
nicht. Zur genaueren Wiederholung der Untersuchung wurden daher neue Ther- 
mometer beschafft, welche den erwähnten Uebelstand nicht zeigten. Es sind dies 
die von K. Fuess angefertigten Einschlussthermometer Nr. 420 und 421 mitTheilung 
von 0° bis 100° in 0,1°, ferner Nr. 422 und 42.S in 0,2° von 100° bis 200° nebst 
Hülfstbeilung bei 0°, sowie Nr. 424 und 425 mit Skalentheilung von 200° bis .300° 
in 0,5° und Hulfstheilungcn bei 0° und 100°. Die Theilung bei diesen Thermo- 
metern ist eine gleichinässige. Die Ermittelung der Kaliberkorrektionen geschah 
nach der Neuniann-Thiesen’schen Methode in doppelter Anwendung, indem zu- 
nächst die Hauptpunkte durch eine vollständige Kalibrirung mit den in Betracht 
kommenden Fäden bestimmt wurden; sodann wurden auf gleiche Weise durch eine 
Unterkalibrirung mit den entsprechenden kürzeren Fäden die Korrektionen der 
Thcilintervalle ermittelt, und zwar für die Thermometer von 0° bis 100° von 5° 
zu 5°, für die übrigen von 10° zu 10°. Die Gradwerthe wurden in der üblichen 
Weise bestimmt, ebenso die Koeffizienten für den inneren Druck, welche 
wegen der Erweiterungen bei den Thermometern für höhere Temperaturen in 
Betracht kamen. 

Die zweite Gruppe der untersuchten Thermometer war aus dem gleichfalls 
im glastechnischen Laboratorium von Schott & Gen. in Jena hergestellten 
Glase 122'" von W. Niehls in Berlin angefertigt worden. Die Anfertigung bot 
insofern einige Schwierigkeit, als das Glas vor der Lampe schwer zu verarbeiten 
ist und bisher keine Erfahrungen darüber Vorlagen. Weil ferner auch nur eine 
geringe Auswahl an Kapillaren zu Gebote stand, so fielen die Instrumente nicht 
ganz BO vollkommen ans, wie es für die vorliegende Untersuchung wUnschenswertli 
gewesen wäre. Bezeichnet sind die 4 Thermometer mit Nr. 28, 29, 20 und 21, 
wovon die beiden ersteren in 0,2°-Theilung von 0° bis 100° reichen, während 
der Skalenumfang der letzteren (abgesehen von der Hülfstbeilung bei 0°) in 0,5° 
von 100° bis .300° geht. 

Die Bestimmung der Korrektionen fand in derselben Weise statt, wie für 
die Thermometer aus Glas 59'". 

Was die Art des Glases anbetrifft, so ist Glas 122'" ein alkalifrcics Baryt- 
Borosilikatglas und in seiner Zusammensetzung nahezu identisch mit dem .Icnaer 
Glas 121'", über dessen thermische Eigenschaften Schott in einem V'ortrage über 
die Ausdehnung von Gläsern®) berichtet hat. Letzteres Glas zeigte nächst dem 
alkalifreien Zink-Boratglas Nr. 665 den geringsten Ausdehnungskoeffizienten, besass 
aber vor diesem den grossen Vortheil, dass es nicht nur an der Pfeife, sondern 
auch an der Glasbläserlampe verarbeitet werden konnte. Ausserdem hatte eine 
Erwärmung und darauf folgende Abkühlung bei diesem Glase keinerlei Verschiebung 
in der Lagerung seiner kleinsten Theilchen zur Folge gehabt. Schott sprach 
daher die Hoffnung aus, dass cs in Zukunft mit Hülfe dieser Glassorte gelingen 
werde, Thermometer herzustellen, welche sowohl frei von säkularem (dauerndem) 
Ansteigen, als auch frei von vorübergehenden Veränderungen in den Angaben 

') Uett ZtiUchrift 11. S. 330. 1391. 

Verhtmdt. d. Vereins s. Hefurd. d. üexerOeßeisses vmii 1. .4ffrd 1H93. 
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(Depression des Nullpunktes) sein würden. Die gleiche Hoffnung liess sich somit 
auch auf das sehr iifanlicho Glas 122'” setzen. 

Das von Qreiner & Friedriclis in regelmässigem Betriebe hergestellte 
Resistenzglas, welches zum Unterschiede von dem mit violettem Streifen versehenen 
Jenaer Normalglase 16'” einen oder zwei blaue Streifen trägt, ist nach den An- 
gaben der Verfertiger ein ziemlich reines Natronglas von grösserer Widerstands- 
fähigkeit gegen chemische Einflüsse und schroffen Temperaturweclisel. Es hat in 
thermischer Beziehung Aehnlichkeit mit dem Jenaer Glase 16'”, war jedoch hin- 
sichtlich seiner Abweichungen vom Luflherinometer bisher noch nicht untersucht 
worden. Die aus dieser Glassortc angefertigten 5 Thermometer Nr. 176, 177, 179, 
298 und 299 gehörten zu 2 Sendungen von Normaltliermometem, welche bei der 
Reichsanstalt zur Prüfung eingercicht worden waren. Sie genügten zwar nicht 
allen Anforderungen, da insbesondere der Verlauf ihrer Kaliberfehler manche 
Unregelmässigkeit zeigte, und auch Theilungsfehler vorhanden waren. Immerhin 
sind aber die damit erzielten Resultate hinreichend genau, sodass sie beim Gebrauch 
von Thermometern ans dieser Glasart genügen dürften. 

Die in zehntel Graden von 0° bis 100” reichenden Instrumente wurden mit 
Ausnahme von Nr. 299, welches einer vollständigen Kalibrirung unterzogen wurde, 
mit einem Faden von .bO“ Länge zwischen 0° bis 50” und .50“ bis 100”, und mit 
einem Faden von 10” Länge von 10” zu 10” kalibrirt; alsdann wurden die Grad- 
werthbestimmungen in der gewohnten Weise ausgeführt. 

Nachdem so für die im Vorstehenden bezeichneten 3 Gruppen von Thermo- 
metern die Korrektionen ermittelt waren, konnte die Bestimmung ihrer Abweichungen 
vom Gasthermometer vorgenommen werden. Dies geschah nicht durch eine un- 
mittelbare Vergleichung mit dem Luftthennometer, sondern auf mittelbare Weise, 
indem die Instrumente mit den Normaltliermometem aus Jenaer Glas 16”' verglichen 
wurden, deren korrigirte Angaben mit Hülfe der in dieser ZeitsrhrifO) angegebenen 
Reduktionen auf das Luftthermometer bezogen waren. 

Die Vergleichungen fanden bis .50” in einem Wasserbade statt, darüber hinaus 
in den Dämpfen von Flüssigkeiten, welche bei gewöhnlichem Luftdruck in dem 
von Wiebe beschriebenen Thermostaten®] siedeten. Die Kalibrirung der Ther- 
mometer aus Glas 59'” und 122'” war von Wiebe, die der übrigen Instrumente 
vom Verfasser ausgefUhrt worden, während die Gradwerlhe sowohl wie die übrigen 
Korrektionen von beiden Beobachtern gemeinschaftlich ermittelt wurden. Ebenso 
wurde bei den nun folgenden Vergleichungen der Instrumente verfahren, und zwar 
derart, dass jeder Beobachter bei der Vergleichung an einem Punkte bei gleicb- 
mässig steigender bezw. fallender Temperatur gewübnlich 4 Ablesungen abwechselnd 
vorwärts und rückwärts ausführte. Diese wurden dann zu einem Mittolwcrthe ver- 
einigt, um so die Bcobachtungsfehler möglichst auszugleichen. Am Anfang und 
Ende jeder Bcobachtnngsreihe wurde je ein Normalthermometer abgelesen, deren 
korrigirte Angaben ebenfalls zu Mitteln vereinigt wurden. Diese Mittclwerthe sind 
in den folgenden Tabellen als jo eine Beobachtung aufgeführt worden. 

') Wtebe und Bottelier, Vergleichung des Luftthermoineters mit Quocksillicrtliermoinetem 
»US Jenaer Glas in Temperaturen twisrlien 100 und 800 Grad. lUetr ’/tiUchrift tU. S. 
und24n. 1890. 

®) Vergl. lieber die amtliche Prüfung von Thermometern. Zttchr. für anai. Chemit 30. S. 8. 
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Tafel I. 

Vergleiehnng der Thermometer ans Jenaer Glas 59'" mit den an das Gasthermometer 
angeschlossenen Normalthermometern aus Jenaer Glas 16"'. 



A. Vergleichungen zwischen 0 und 100 Grad. 



T 

Qrftd 


Nr . 420 

OtBd 


Nr . 421 

QrU 


r - Nr . 420 

Oimd 


r - Nr . 421 

Ond 


Mittel 

Orad 


Beob . — Ber . 
OrU 


10,051 


10,068 


1 . 

10,067 


Reihe. Deiember 1891. 

- 0,017 1 — 0,016 


— 0,017 


0,000 


10,185 


10,164 


10,201 


- 0,009 


- 0,016 


- 0,013 


+ 0,004 


20,000 


20,028 


20,030 


- 0,028 


- 0,030 


— 0,029 


— 0,003 


19,986 


20,006 


20,004 


- 0,020 


— 0,018 


— 0,019 


0,007 


30,149 


30,167 


80,167 


— 0,018 


- 0,018 


— 0,018 


4 0,011 


30,104 


30,131 


80,181 


— 0,027 


- 0,027 


- 0,027 


+ 0,002 


39,863 


39,888 


89,894 


- 0,026 


- 0,031 


— 0,028 


- 0,002 


39.944 


39,970 


39,670 


— 0,026 


— 0,026 


- 0,026 


0,000 


49,806 


49,830 


49,825 


— 0,024 


- 0,019 


— 0,022 


— 0 ,( X »1 


49,936 


49,971 


49,961 


- 0,035 


- 0,026 


— 0,030 


-f 0,009 


5,185 


5,183 


2 

5,184 


Reihe. Februar 1892. 

-1- 0,002 + 0,001 


-1 0,001 


+ 0,010 


10,131 


10,136 


10,143 


- 0,005 


— 0,012 


- 0,009 


+ 0,008 


15,287 


15,302 


15,804 


- 0,015 


— 0,017 


- 0,010 


+ 0,006 


19,975 


20,004 


20,008 


- 0,029 


— 0,033 


- 0,031 


- 0,005 


25,042 


25,063 


25,089 


— 0,021 


— 0,047 


- 0,034 


- 0,006 


29,869 


29,889 


29,906 


— 0,020 


— 0,037 


— 0,029 


0,000 


29,961 


29,987 


29,696 


- 0,026 


- 0,036 


— 0,031 


— 0,002 


34,798 


34,839 


34,838 


- 0,041 


— 0,040 


— 0,041 


— 0,013 


39,935 


39,055 


39,959 


— 0,020 


— 0,024 


- 0,022 


+ 0,004 


44,917 


44,946 


44,945 


— 0,029 


— 0,028 


— 0,029 


- 0,005 


49,882 


49,906 


49,902 


- 0,024 


— 0,020 


— 0,022 


- 0,001 


59,897 


59,900 


59,907 


— 0,003 


- 0,010 


- 0,007 


■. 0,007 


77,222 


77,203 


77,214 


+ 0,019 


+ 0,008 


+ 0,013 


- i - 0,015 


10,062 


10,072 


10,081 


8. Reihe. 1 

- 0,010 


lai 189$. 

— 0,019 


- 0,016 


+ 0,002 


10,112 


10,123 


10,132 


- 0,011 


— 0,020 


— 0,016 


+ 0,001 


20,057 


20,084 


20,094 


— 0,027 


- 0,037 


— 0,032 


— 0,006 


20.342 


20,367 


20,876 


- 0,026 


— 0,033 


- 0,029 


— 0,003 


30,223 


30,252 


30,262 


- 0,029 


- 0,039 


- 0,034 


- 0,005 


30,085 


30,119 


30,121 


— 0,034 


- 0,036 


— 0,035 


— 0,006 


40,161 


40,190 


40,199 


- 0,029 


- 0,038 


— 0,034 


— 0,008 


50,095 


50,126 


50,131 


- 0,031 


— 0,036 


- 0,034 


- 0,013 


60,885 


60,897 


60,908 


— 0,012 


— 0,023 


- 0,018 


— 0,005 


60,886 


60,901 


60,905 


— 0,016 


- 0,019 


- 0,017 


— 0,004 


60,620 


60,934 


60,960 


- 0,006 


- 0,031 


- 0,018 


- 0,005 


64,624 


64,627 


64,620 


— 0,003 


^ 0,004 


+ 0,001 


+ 0,011 


64,626 


64,630 


64,621 


- 0,004 


+ 0,005 


- t - 0,001 


+ 0,011 


78,293 


78,288 


78,300 


- i - 0,010 


- 0,007 


+ 0,001 


+ 0,003 


78,294 


78,277 


78,300 


+ 0,017 


— 0,006 


0,006 


+ 0,007 


78,274 


78,274 


78,295 


0,000 


— 0,021 


— 0,011 


— 0,009 


78,278 


78,282 


78,298 


— 0,009 


- 0,025 


- 0,017 


- 0,015 


86,659 


89,647 


89,669 


0,012 


— 0,010 


: 0,001 


— 0,001 


89,845 


89,837 


89,860 


+ 0,008 


- 0,015 


— 0,003 


— 0,005 


96,779 


96.760 


96,784 


+ 0,010 


- 0,005 


+ 0,003 


-r 0,002 


96,867 


98,864 


96,870 


+ 0,003 


- 0,003 


0,000 


- 0,001 
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Die Tafel lA enthalt in der ersten Kolumne die twl/stöadij korrigirten, also 
auch auf das Luftthermometer bezogenen Temperaturen der Normalthermometer (T). 
In der zweiten und dritten Kolumne sind die korrigirten, aber noch nicht auf 
das Luftthermometer bezogenen Angaben der beiden zu untersuchenden Ther- 
mometer enthalten. Die Abweichung derselben von der Temperatur der Normale, 
d. i. die übrigbleibendc Reduktion auf das Luftthermometer, befindet sich in der 
4. und 5. Kolumne, während die mittleren Unterschiede in der 6. Kolumne aufge- 
fUhrt worden sind. Diese Mittel wurden für nahe bei einander liegende Tem- 
peraturen zusammengefasst und nach der gebräuchlichen Formel 

5 = a (100 -t,)t, + b (100 - t,)' I, 

mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Hierbei bedeutet I, 
die Temperatur des Quecksilberthermometers, während a und b Konstanten sind, 
deren Werthe von der Natur der Glassortc abhängen. Für Glas 59*" wurde zwischen 
0° und 100° ermittelt: 

« = -4-0,000004 870 j j. 

b = - 0,000 000 263 8 i • • ’ * > 

Die mittels dieser Werthe berechneten Reduktionen auf die Angaben des Luft- 
thermometers stimmen mit den beobachteten gut überein, wie aus der letzten 
Kolumne der Tafel lA hervorgeht. Der wahrscheinliche Fehler einer Bestimmung 
beträgt nur i 0,003°. Unter 44 Bestimmungen weicht der beobachtete von dem 
berechneten Werthe nur 7 mal um mehr als 0,01° ab, und zwar finden sich die 
grössten Abweichungen bei der Prüfung in den Dämpfen siedender Flüssigkeiten. 
Letztere sind in einigen Fällen nicht mehr ganz rein gewesen; es bilden sich dann 
erfahrungsgeraäss in den Dämpfen manchmal Schichtungen, welche bei ungleich 
tief eintauchenden Thermometern Verschiedenheiten in den Temperaturangaben 
hervorrufen. 

In der nun folgenden Tabelle I B sind die Vergleichungen der Thermometer 
aus Glas 59'" für die Temperaturen zwischen 100° und 300° zusammengestellt 
worden. 

Die mittleren Abweichungen wurden wieder nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ausgeglichen. Es ergab sich für 

0,000 007 233 ) „ 

(. = -0,000 000 425 9 i • • • • 

mit dem w. F. einer Bestimmung von ± 0,09°, wenn man die letzten 3 (in der Tabelle 
eingcklammerten) Vergleichungen bei 300° als unicher ausschliesst. Bei Ver- 
gleichungen in diesen Temperaturen kommt nämlich das Quecksilber in den fast 
luftleeren Kapillaren seinem Siedepunkte schon so nahe, dass leicht eine Trennung 
der Quecksilbersäule in mehrere Tiicilc eintritt, was durch stets vorhandene Spuren 
von Luft noch begünstigt wird. Ausserdem destillirto bei diesen Versnehen das 
Quecksilber am Fadenende mehrfach in grtSsseren Mengen ab, wodurch die Un- 
sicherheit der Beobachtungen noch erhöht wurde. 

Vergleicht man die aus der Formel IB hergcleitcten Roduktionszahlen mit 
den aus der Formel lA über 100° hinaus berechneten Werthen, so stimmen die- 
selben noch bei 200° bis auf 0,08° überein, sodass für diese Temperaturen die 
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Tafel I. 

B. Vergleichungen zwischen 100 und dOO Grad. 



T 

Grad 


Nr. 422 

Gf»d 


Nr. 423 

Grad 


Nr. 424 

Qrftd 


Nr. 425 

Grad 


r-SM!2 

Qr»d 


r-5r.li: 

Und 


Gnil 


Grad 


Mittel 

Grad 


Bcob.— 
1 Bcr. 

(irftd 










1. Reihe 


. Jaanar 1892. 










123,505 


123,585 


123,669 






— 0,020 


— 0,004 






— 0,012 


- 0,003 


122,238 


122,205 


122,283 






H- 0,033 


- 0,046 






— 0,006 


l -l 0,001 


1.38,649 


138,730 


138,659 






-0,081 


- 0,010 






-0,046 


+ 0,003 


100,053 


160,289 


160,275 






— 0,238 


-0,222 






-0,229 


— 0,052 


183,061 


184,618 


184,599 






— 0,667 


— 0,648 






- 0,868 


- 0,216 


184,000 


186,284 


186,244 






-0,658 


- 0,638 






- 0,648 


- 0,198 


109,653 


200,615 


200,640 






-0,962 


— 0,987 






— 0,975 


— 0,275 


212,077 






213,537 


313,432 






- 0,860 


-0,755 


— 0,808 


-t- 0,173 


258,337 






280.678 


260,784 






- 2,341 


- 2,447 


- 2,394 


+ 0,072 










2. Bcihe. Hat 1892. 










190,618 




200,318 








— 0,700 






— 0,700 


0,000 


199,737 


200,474 




200,195 


200,124 


- 0,737 




— 0,458 


- 0,387 


- 0,527 


+ 0,176 


190,821 


200,626 




200,348 


200,261 


— 0,805 




- 0,527 


-0,440 


- 0,591 


+ 0,113 


300,95 






305,71 








— 4,76 




— 4,76 


-0,03 


300,38 






305,24 








- 4,86 




— 4,86 


— 0,16 


300,00*) 






305,07 








- 5,07 




— 5,07 


- 0,391 


290,01 






305,05 








-5,14 




-6,14 


— 0,47 


.300,05 






305,25 








-5,20 




-6,20 


- 0,52j 


*) Sieb* Törif» Seit«. 


























». Reihe. Mal 189S. 










109,182 


109,210 


109,194 






-0,028 


— 0,012 






— 0,020 


— 0,023 


121,162 


121,209 


121,192 






- 0,047 


-0,030 






-0,039 


— 0,035 


141,146 


141.345 


141,348 






- 0,199 


-0,202 






-0,201 


- 0,143 


199,273 


199,643 


200,043 






— 0,670 


— 0,770 






- 0,720 


— 0,022 


200,203 


200,982 


200,985 






- 0,779 


- 0,782 






- 0,781 


— 0.072 


211,213 






212,212 


212,167 






- 0,999 


- 0,954 


- 0,977 


- 0,0.33 


259,428 






261,687 


261,653 






- 2,269 


-2,225 


— 2,242 


+ 0,287 



Formel IB wohl noch unbedenklich Anwendung finden kann. In höheren Tempe- 
raturen wachsen jedoch die Differenzen stetig und erreichen bei 300 schon den 
Werth von 1,2°. Nach der Formel I.\ und IB berechnet betrögt bei dieser Tempe- 
ratur die Reduktion —3,46° bezw. —4,68°, deren Mittel —4,07° mit dem von 
Dr. A. Mahlke') unter anderen Verhältnissen gefundenen Werthe —4,1° sich 
deckt. Die geringere Genauigkeit in den höheren Temperaturen hängt einerseits 
mit der grösseren Schwierigkeit zusammen, konstante und in allen Schichten 
gleichmässige Temperaturbäder herzustellen, andererseits waren aber auch die 
Röhren der verwandten Thermometer zum Theil recht unkalibrisch, trotzdem die- 
selben als die besten aus dem vorhandenen Vorrathe ausgesucht worden waren. 

Mahlke, Uober die Beziehung hochgradiger Queckeilberthennometer aus Jenaer 
Glas 59ni auf daa Luftthennometer zwischen 300° und 500°. iVied. Atm. S, 96ö. Oiete 
ZeitKhnft 16. S. 171. 1895. 
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Sie entstammen jedoch, wie schon oben gesagt wurde, einer der ersten Schmelzen 
dieser Glassorte, und es variiren die Kaliberkorrektionen z. B. für Nr. 424 von 
— 2,2° bis 4-2,1°. Zur genaueren Eenntniss der Rcduktionswcrtbc über 200° 
wilren daher noch weitere Untersuchungen wünschenswerth. 

In ähnlicher Weise, wie für Glas 59“', sind in den folgenden Tabellen IIA 
und IIB die Vergleichungen der Thermometer aus Glas 122“' zusammengestellt 
worden. Eine Ausgleichung der Abweichungen vom Luftthermometer zwischen 0° 
und 100° führte zu den Werthen für 

a- + 0,000009 348 
4 = - 0,000 000 082 45 

mit dem w. F. einer Bestimmung von ± 0,005°. Das Glas lässt sich etwas schwer 
vor der Pfeife verarbeiten, sodass die Beschaffenheit der Kapillarröhren, von 

Tafel n. 

Vergleichungen der Thermometer aus Jenaer Olas 122'“ mit den Normal- 
thermometem ans Jenaer Glas 16*“. 



A. Vergleichungen zwischen 0 und 100 Grad. 



r 

Grad 


Nr . 28 

Grad 


Nr . 29 
Grad 


r - Nr.oe 

Grad 


r - Nr .29 

Grad 


Mittel 

Grad 


Beob.— 

Ber. 

Grad 


H 












1 . 


Reihe. Mal I89S. 






2 . Reihe. 


Deiember 189S. 


9,620 


9,825 


9,823 


0,001 


+ 0,003 


+ 0,002 


0,000 










9,978 


9,984 


9,978 


- 0,006 


0,000 


— 0,003 


— 0,005 










19,516 


19,512 


19,521 


+ 0,004 


— 0,006 


- 0,001 


— 0,006 


5,231 


5,210 


+ 0,021 


+ 0,020 


19,386 


19, .380 


19,403 


+ 0,006 


- 0,017 


- 0,006 


— 0,010 
























10,006 


9,990 


0,016 


- 1 - 0,014 


29,610 


29,626 


29,649 


+ 0,020 


— 0,003 


+ 0,008 


0,000 










29,320 


29,306 


29,322 


+ 0,014 


— 0,002 


+ 0,006 


— 0,002 


14,977 


14,967 


+ 0,020 


+ 0,012 


. 39,305 


39,200 


39,309 


H - 0,016 


- 0,004 


+ 0,005 


- 0,006 


20,148 


20,125 


+ 0,023 


+ 0,019 


39,513 


39,504 


39,615 


H - 0,009 


— 0,002 


+ 0,003 


— 0,008 
























25,148 


25,134 


+ 0,014 


+ 0,008 


49,458 


49,426 


49,460 


+ 0,032 


— 0,002 


-1 0,015 


+ 0,002 










49,580 


49,565 


49,583 


+ 0,016 


— 0,003 


+ 0,006 


- 0,007 


29,945 


29,941 


-) 0,004 


- 0,004 


60.885 


60,852 


60,871 


+ 0,038 


+ 0,014 


+ 0,023 


+ 0,008 


35,054 


35,033 


+ 0,021 


+ 0,012 


60,886 


60,856 


00,877 


+ 0,030 


+ 0,009 


+ 0,019 


+ 0,004 










60,920 


60,908 


60,920 


+ 0,021 


+ 0,009 


+ 0,015 


0,000 


40,109 


40,097 


+ 0,012 


+ 0,001 


64,624 


64,805 


04,602 


+ 0,019 


+ 0,022 


+ 0,020 


+ 0,005 


45,055 


45,055 


0,000 


- 0,012 


61,626 


64,605 


64,596 


-T 0,021 


+ 0,030 


+ 0,025 


-i 0,010 
























50,001 


50,000 


-f 0,001 


— 0,012 


78,293 


7 a 257 


78,279 


+ 0,036 


+ 0,014 


4 - 0,025 


+ 0,012 










78,294 


78,258 


78,276 


+ 0,036 


+ 0,018 


- 1 - 0,027 


-) 0,014 


60,674 


60,692 


- 0,018 


— 0,033 


78,274 


78,238 


78,278 


+ 0,036 


— 0,004 


+ 0,016 


+ 0,003 










78,273 


78,213 


78,277 


+ 0,030 


- 0,004 


+ 0,013 


0,000 


77,986 


77,061 


+ 0,025 


• 0,012 


89,659 


89,623 


89,663 


+ 0,036 


- 0,004 


+ 0,016 


+ 0,008 










89,845 


89,809 


89,843 


+ 0,030 


+ 0,002 


+ 0,019 


+ 0,011 










96,779 


90,778 


96,785 


+ 0,001 


— 0,006 


— 0,003 


— 0,005 






II 


90,867 


‘.« 5,860 


'.« 5,882 


+ 0,007 


- 0,015 


— 0,001 


— 0,006 






li 
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B. Vergleichungen zwischen 100 und 300 Grad. 



T 

G»d 1 


Nr. 20 
Ond 


Nr. 21 ' 

Grsd 1 


T- Nr. 20 

Qnd 


r— Nr.21 1 

Grad ! 


Mittel 

Grad 






Mal 1898. 






109,182 


109,423 


109,163 


- 0,241 


-1-0,029 


- 0,106 


121,162 


121,390 


121,197 


-0,228 


- 0,036 


-0,132 


141,146 


141,444 


1 141,272 


— 0,298 


- 0,128 


— 0,212 


199,273 


200,897 


200,211 


- 1,124 


-0,938 


— 1,031 


199,618 


200,683 


200,426 


-0,966 


— 0,807 


- 0,886 ') 


200,203 


201,266 


201,068 


— 1,063 


-0,866 


- 0,984 


211,213 


212,697 


1 212,847 


- 1,384 


— 1,134 


- 1,269 


269,428 


261,871 


1 261,647 


- 2,443 


-2,219 


-2,331 



denen Überdies nur ein kleiner Vorrath zur Verfügung stand, nicht ganz nach 
Wunsch ausgefallen ist. Wie grosse Fehler aber allein durch Interpolation der 
Kaliberkorrektionen begangen werden können, zeigt so recht ein Beispiel*) an 
einem guten, in zehntel Grade gctheilten Fuess'schen Normalthermometer, dessen 
Kaliberkorrektionen von 10° zu 10° einen schönen, gleichförmigen Verlauf hatten. 
Die auf Grund dessen durch lineare Interpolation ermittelten Korrektionen der 
Zwisohenpunkte ergaben jedoch gegen die durch eine Unterkalibrirung bestimmten 
Werthe Unterschiede bis zu 0,0.36°. Man darf sich daher nicht wundem, wenn 
in Temperaturen, die an und für sich manchmal unsicher sein können (wie in 
Dampfbädern nicht ganz reiner Flüssigkeiten), die Thermometer an Punkten, deren 
Kaliberkorrektionen nicht direkt bestimmt worden sind, grössere Abweichungen 
zeigen. Ausserdem waren bei einem (Nr. 28) dieser, wegen der grossen Härte 
des Glases für den Verfertiger schon an sich schwer herzustellcnden Thermometer 
im Verlaufe der Untersuchungen mehrfache Reparaturen nothwendig geworden. 
Hierdurch wurde das Instrament schliesslich unbrauchbar, sodass in der zweiten 
Reihe der Tafel II A nur noch Nr. 29 aufgeführt worden ist. 

Aus den Mittelwerthen der Reduktionen ergiebt sich das interessante Re- 
sultat, dass die Thermometer aus Glas 122”' in den Temperaturen zwischen 0° 
und 100 durchweg etwas niedriger anzeigen als das Luftthermometer. Eiu 
gleiches Verhalten zeigt auch das früher von Wiebe untersuchte englische Kry- 
stallglas*), indem auch die aus diesem Glase angefertigten Thermometer niedrigere 
Angaben liefern als das Luftthermometer. Jedoch erreicht bei letzterer Glassorte 
der Reduktionswerth den Betrag von 0,1°, während derselbe bei dem alkalifrcien 
Borosilikatglase 122'” nur auf 0,02° steigt. Von allen übrigen bis Jetzt unter- 
suchten Gläsern stimmt in dieser Beziehung nur noch das von Regnault benutzte 
Krystallglas von Choisy-le-Roi mit obigen Gläsern überein, wie es schon damals 

1) Diese Vergleichung wurde bei früherer Gelegenheit ausgeführt, 

*) WiKiemctt. Abftantiiungen tler I’/tyniJcaliwb • Tt^hniM-fmn ReicIiMuutaÜ Iland I: ..Herstellung und 
Untersuchung der Quecksilber •Nortnaltlicrmonictcr'* von Prof. Dr. Pernet, Dr. Jaeger und 
Dr. Gumlich, & 10. 

'3 Wiebe, Ueber den Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf die Nachwirkungserachei- 
nuDgen bei Thermometern, Sii^ung.^6er. d. Akatl. d. H'issenscA. zu Bertin. 44. & 1025. 1885 und: Weitere 
Vergleichungen von Queeksilberthcrmometem aus verschiedenen Glassorten zwischen 0° und 100*^. 
Iliae ZdtKla-ift 10. S. 435. 1890. 
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von Regnault*) ganz richtig angenommen wurde und jetzt von Wiebe’) durch 
Umrechnung der Werthe aus den Vergleichungen bei höheren Temperaturen nach- 
gewiesen worden ist. 

Die in den höheren Temperaturen ausgefUhrten Vergleichungen der beiden 
Thermometer aus Glas 122'" haben, wie aus Tafel II B hervorgeht, in ihren An- 
gaben Abweichungen bis zu 0,2° ergeben, welche, da das eine Thermometer mehr- 
fachen Reparaturen unterzogen werden musste, zum Theil allerdings Fehlern bei 
der Kalibrirung und Gradwerthbestimmung zuznschreiben sein werden, theilweise 
aber auch auf ein individuelles Verhalten des verwendeten Glases hindenten. Es 
werden daher für diese Temperaturen noch weitere Vergleichungen ausgeführt 
werden müssen. 

Tafel III. 

Vergleichungen von Thermometern aus Semtenzglas (von Greiner & Friedrichs 
in Stützerbach) mit den Normalthermometcm ans Jenaer Glas 16"' zwischen 

0 und 100 Grad. 



1. Beihe. November 1898. 



T 

Qni 


Nr. 176 
Gni 


Nr. 177 

OrBd 


Nr. 179 

Grad 


r- Nr. 176 

Orad 


7- Nr. 177 

Oitd 


r- Nr. 179 

Gni 


Mittel 

Grad 


Beob.— Ber. 
Ortd 


10,12Ü 


10,171 


10,144 


10,165 


- 0,051 


-0,024 


— 0,046 


— 0,040 


-f 0,019 


20,092 


20,201 


20,178 


20,184 


— 0,109 


— 0,086 


— 0,092 


— 0,096 


-f 0,002 


30,142 


30,266 


30,260 


30,278 


- 0,123 


-0,106 


- 0,136 


— 0,122 


0,000 


40,072 


40,214 


40,203 


40,211 


- 0,142 


- 0,131 


- 0,139 


— 0,137 


— 0,007 


60,043 


60,185 


60,167 


60,186 


— 0,142 


- 0,124 


— 0,148 


— 0,136 


- 0,010 


80,213 


60,386 


60,326 


60,823 


- 0,173 


— 0,112 


- 0,110 


— 0,132 


- 0,021 


70,456 


70,647 


70,584 


70,629 


-0,092 


- 0,079 


— 0,074 


— 0,082 


+ 0,007 


80,266 


80,346 


80,340 


80,366 


- 0,079 


- 0,074 


- 0,090 


-0,081 


-0,020 


89,771 


89,828 


89,802 


89,806 


-0,067 


-0,031 


- 0,035 


-0,041 


-0,009 



8. Beibe. Februar 189S. 



T 

Grad 


Nr. 293 , 

> Grad 1 


Nr. 299 

1 Grad 


r- Nr. 298 
I Grad 


r- Nr. 299 

Grad 


Mittel 

Otad 


;Bcob.-Bcr. 

Grad 


9,923 


9,989 


9,951 


-0,066 


-0,028 


-0,047 


1 +0,012 


20,031 


20,132 


20,117 


- 0,101 


- 0,086 


-0,094 


+ 0,004 


30,158 


30,292 


30,277 


- 0,134 


- 0,119 


- 0,127 


- 0,006 


39,980 


40,120 


40,119 


- 0,140 


- 0,139 


- 0,140 


— 0,010 


49,991 


50,127 


60,130 


-0,183 1 


- 0,136 


-0,135 


-0,009 


61,093 


61,166 


61,196 


— 0,063 


-0,103 


— 0,083 


+ 0,028 


70,009 


70,176 


70,163 


— 0,076 


- 0,064 


— 0,070 ' 


+ 0,019 


80,618 


80,704 


80,703 


— 0,056 , 


-0,055 


-0,056 


^ 0,006 


89,902 


89,011 


8Ü,920 


— 0,009 


- 0,024 


- 0,017 


-1 0,016 



Die vorstehende Tafel III giebt die Resultate der Vergleichungen der 
Thermometer aus Resistcnzglas von Greiner & Friedrichs. 

Für diese fünf Thermometer hat die Ausgleichung nachstehende Werthe 
der Konstanten a und b ergeben: 

a- -0,000031 69 

0,000 000 373 763. 

Rghtion Hat experienct*^ Band 1. S. 6U>. 

\V i c b c ^ Ueber d. Spaiiukräfte d. Wassordinipfes u. ii. w. hkst ZeiUchrift 13* S. 330. 1893. 
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Der wahrscheinliche Fehler einer Bestimmung beträgt hier ± 0,006°. Eine grössere 
Genauigkeit Hess sich mit Bücksicht auf die angegebenen Mängel nicht erzielen. 
Die grössten Abweichungen zwischen den beobachteten und berechneten Reduk- 
tionswerthen finden sich hier bei der Vergleichung bei 60° und 61°, wo Chloroform 
als SiedeflUssigkeit benutzt wurde. 

Zugleich mit den Thermometern aus Glas von Greiner & Friedrichs 
wurde in derselben Weise wie diese ein Thermometer untersucht, dessen Glasart 
durch keinen Streifen gekennzeichnet war; auch auf der Skale war eine dies- 
bezügliche Bemerkung nicht vorhanden. Die bei den Vergleichungen direkt er- 
mittelten Gaskorrektionen betrugen 

bei 10° 20° 30° 40° nO° 60° 70° 80° O0° 

-0,0.37 - 0,076 - 0,108 - 0,113 - 0,102 - 0,090 - 0,075 - 0,055 - 0,031; 

für Jenaer Normalglas 16''' betragen dieselben 

-0,049 - 0,083 - 0,103 - 0,110 - 0,107 - 0,096 - 0,078 - 0,a54 -0,028. 

Das Thermometer war also unzweifelhaft aus dem Jenaer Glase 16"'. Die 
gute Uebereinstimmung der Werthe beider Reihen mit einander lässt aber auch 
mit Sicherheit sowohl auf eine grosse Genauigkeit der ausgeführten Vergleichungen 
an sich, als auch auf die Richtigkeit der für das Glas 16'" bestimmten Gaskor- 
rcktiunen schliessen. 

Zur Ermittelung der Gaskorrektionen über 100° standen Instrumente aus 
Resistcnzglas nicht zur Verfügung. 

Tn der Tafel IV sind nun die Reduktionen auf das Luftthermometer zusam- 
mcngcstellt worden, wie sie aus den im Vorhergehenden für die betreffenden 
Glassorten angegebenen Formeln für die Temperaturen zwischen 0° und 200° von 
5° zu 5° berechnet worden sind. In fast absoluter Uebereinstimmung mit den in 
dieser Tafel für Glas 59"' mitgetheilten Korrektionen stehen die Ergebnisse einer 
ausgedehnten Untersuchung, welche Prof. Thiesen, Dr. Scheel und Dr. Seil in der 
I. Abtbeilung der Reichsanstalt unter Anderem bezüglich der Abweichung der An- 

Tafel IV. 

Reduktionen auf das Luftthermometer für Thermometer ans Glas 59"', Glas 122'" 

und aus Resistenzglas von Greiner & Friedrich s. in Stützerbach. 



A. Zwischen 0 und 100 Grad. 



! 

Bei der 


! Redaktion für Thermometer 


1 

Bei der 


I Reduktion für Thermometer 


Tem- 
peratnr , 


' Glas 69"' 


ans 

Glas 122IH 


Resistenz- 

glas 


Tem- 

peratur 


1 

Glas 59HI I 


aus 

Glas 122 *n 


Resistenz- 

glas 


1 


i 0-1^ 


Ortd 


1 Grad 


Grad ! 


Grad 


Grad 


Grad 


0 


1 0,000 


0,000 


0,000 


60 


— 0,021 


-1- 0,013 


- 0,126 


5 


1 — 0,009 


-t- 0,001 


— 0,032 


66 


— 0,017 


-1-0,014 


— 0,120 


10 


: - 0,017 


-f 0,002 


— 0,059 


60 


1 - 0,014 


-h 0,015 


- 0,112 


15 


- 0,022 


-1-0,003 


- 0,081 


65 


— 0,010 


-1- 0,015 


— 0,102 


20 


1 — 0,029 


-f 0,004 


— 0,008 


70 


- 0,006 


+ 0,014 


- 0,090 


26 


1 — 0,028 


-f 0,006 


- 0,112 


75 


- 0,003 


-t 0,014 


- 0,077 


30 


— 0,029 


-1-0,008 


-0,121 


80 


— 0,001 1 


0,012 


- 0,0Ö3 


35 


— 0,028 


-t- 0,009 


— 0,127 


85 


0,001 


-1- 0,010 


-0,018 


40 


: - 0,026 


-r 0,011 


— 0,130 


00 


+ 0,002 


•) 0,008 


- 0,032 


46 


- 0,024 


-1- 0,012 


- 0,129 


05 


+ 0,002 


0,004 


— 0,016 


60 


- 0,021 


-1- 0,013 


— 0,126 


100 


0,000 


0,000 


0,000 
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B. Zwischen 100 und 200 Grad. 



Für Thermometer Bus Glas 59**1 betrüg 
nach Formel IB 



kri der 
Temperitnr 
Orad 


die 

Reduktion i 
1 Grad 1 


I bei der 
• Teniparatur 
! Grad i 


1 di« 

B«daktioQ 

Grad 


100 


0,00 


. 

, 150 


- 0,11 


105 


0,00 


155 


— 0,14 


110 


0,00 


1 160 


— 0,18 


116 


0,00 


165 


— 0,22 


120 


0,00 1 


1 170 


-0,27 


126 


1 -0,01 j 


175 


— 0,32 


130 


— 0,02 ! 


180 


— 0,39 


135 


-0,04 


185 


-0,46 


140 


-0,06 


190 


-0,53 


145 


— 0,08 


i 195 1 


— 0,62 


160 


-0,11 


i 200 1 


-0,71 



gaben von Thermometern aus Glas 16'*' und 59"' neuerdings ausgeführt haben, und 
welche in dem zur Zeit im Druck befindlichen II. Bande der Wissenschaftlichen Ab- 
handlungm veröffentlicht werden. In dieser Arbeit sind Thermometer aus dem 
französischen verre dar und den .Jenaer Gläsern 16"' und 59'", deren sämmtlichc 
Korrektionen aufs Genaueste bestimmt worden w'aren, unter einander verglichen 
worden. Bezeichnet man die Temperaturangaben der Thermometer aus dem fran- 
zösischen Glase, Glas 16'" und 59'" mit Ij. bezw. t„ und <„ und das Mittel 




Tafel V. 



Bei 

Grad 

C. 


1 Luftthermo- 
nieter 

1 


Luftthermo- 

meter 

— 


Daraus her. 
Differena 

tü) 


VoB Thieaea ~ 

1L 8. V. 

direkt btab.Diff. 

ab(«mndet anf 
0,001® 

(I) 


Differenz 

II-I 


0 


. 0,000 


0,000 


0,000 


0,000 ' 


0,000 


6 


— 0,027 


— 0,009 


( 0,018 


-1 0,017 


+ 0,001 


10 


— 0,049 


- 0,017 


•( 0,032 


-t 0,032 


0,000 


15 


- 0,068 


- 0,022 


+ 0,016 


( 0,046 


0,000 


20 


- 0,083 


— 0,026 


+ 0,057 


H- 0,057 


0,000 


25 


- 0,095 


-0,028 


( 0,067 


+ 0,067 


0,000 


30 


— 0,103 


— 0.(»29 


^ 0,074 


+ 0,076 


— 0,001 


35 


— 0,108 


- 0,028 


+ 0,080 


-( 0,082 


- 0,002 


40 


-0,110 


— 0,026 


+ 0,064 


H- 0,086 


— 0.U02 


45 


-0,110 


-0,024 


-t- 0,086 


-( 0,069 


- 0,003 


60 


— 0,107 


— 0,021 


0,080 


0,090 


— 0,004 


55 


-0,103 


— 0,017 


+ 0,086 


H 0,089 


— 0,001 


m 


- 0.0Ö6 


— 0,014 


- 0,082 


+ 0,086 


— 0,004 


65 


-0,088 


- 0,010 


+ 0,078 


- 0,082 


-0,004 


70 


- 0,078 


— 0,006 


+ 0,072 


0,075 


-0,003 


75 


— 0,067 


— 0,003 


T 0,064 


-i 0.067 


— 0,003 


80 


-0,054 


— 0,001 


M 0,053 


• 0,057 


-0,004 


85 


— 0,041 


-) 0,001 


; 0,042 


+ 0,046 1 


— 0,004 


90 


— 0,028 


(0,002 


0,030 


-!• 0,032 


-0,002 


95 


- 0.014 


i 0,002 


— 0,016 


-i 0,017 


— 0,001 


100 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 , 


0,000 
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{ir+lit)/- mit <) so geben die genannten Autoren als Resultat ihrer Untersuchung 
auf S. 40 die Differenzen zwischen den vier Grössen tj-, t, f„ an. Bildet man 
nun zwischen den jetzt von mir für Glas 59™ und den früher von Wiebe für 
Glas 16“‘ ermittelten luftthermometrischen Korrektionen die Differenzen, so stim- 
men dieselben, wie aus der Tafel V bervorgeht, mit den von Thiesen, Scheel 
und Seil direkt beobachteten Abweichungen zwischen 0° und 30“ bis auf 

0,001“ und zwischen 30“ und 100“ bis auf wenigstens 0,004“ überein. 

Durch diese vorzügliche Uebereinstimmung der auf verschiedenem Wege er- 
zielten Ergebnisse ist die grösstmögliche Genauigkeit der für Quecksilberthermo- 
meter aus Glas 59“' bis 100“ bestimmten Gaskorrektionen sicher gestellt. 

Im Anschluss an die im Vorstehenden mitgetheilten Resultate soll noch Einiges 
über die beobachteten Eispunktsdepressionen dieser 3 Glassorten bemerkt werden. 

Die Thermometer aus Glas von Greiner & Friedrichs eigneten sich zu 
genaueren Untersuchungen in dieser Beziehung nicht, w'eil dieselben noch zu neu 
waren. Die nach einer ErwUrmung der Instrumente von Zimmertemperatur auf 
100“ beobachtete Erniedrigung der Eispunktslage betrug 0,07“ bis 0,10“. Eine 
Depression von ähnlichem Betrage, nümlich von 0,09“, ist bei neuerdings an an- 
deren Thermometern aus dieser Glassorte vorgenommenen Bestimmungen ebenfalls 
ermittelt worden. Allerdings waren auch die letzteren Instrumente noch ziemlich 
neu, sodass auch hierbei der volle Betrag der Depression nicht erreicht worden 
ist. Das Glas von Greiner & Friedrichs kommt demnach, sowohl was die 
Grösse der luftthermometrischen Reduktionen als auch den Betrag der Eispunkts- 
depression anbelangt, dem von Tonnelot verwandten französischen Hartglase 
(veire dar) ziemlich nahe. 

Dagegen übertrifft das Borosilikatglas 59'“ in beiden Beziehungen nicht nur 
die beiden vorgenannten Glassorten, sondern auch noch das Jenaer Normalglas 16'“ 
bedeutend. Während bei letzterem Glase der Betrag der Gaskorrektionen zwischen 
0“ und 100“ bis 0,11“ steigt, erreicht derselbe bei Glas 59'“ nur die Höhe von 
0,03“. Auch die Grösse der Depression beträgt hierfür fast nur '/> derjenigen 
des Normalglases. Beobachtet wurden z. B. 

1) als Depressionen für Erwärmung der Thermometer von Zimmertemperatur 
(20“) auf 100“: 



Zeit 


Nr. 420 


Nr. 421 


Nr. 422 


Nr. 423 


Xr. 424 


Nr. 425 


2. Dez. 1891 


0,032 


0,027 


0,019 


0,016 


0,017 


0,024 


31. Mai 1892 


0,020 


0,ü30 


0,017 


0,021 


0,032 


0,017 


13. Apr. 1893 | 


0,018 


0,024 


0,030 


0,025 


0,023 


0,032 


im Mittel 


0,023 ' 


0,027 


0,022 


1 0,021 


0,024 


0,024 






G esammt mittel : 


0,024°. 








2) Die 


Lage der Eispunkte: 






2. Dez. 1891 


- 0,013 u ' 


- 0,005') 


) 0,008 >) 


-0,004*) 


-t 0,007*) 


+ 0,002 <) 


12. Apr. 1893 


-f 0,007 1 


■f 0,006 1 


i 0,046 


0,051 


+ 0,093 


+ 0,055 


Anstieg in 16 Monaten 


0,020 


0,010 


0,043 


0,047 


0,086 


i 0,053 



im Mittel 0,015 0,045 0,07 



lozviscben mehrfach bis 100°; *) mehrfach bis Süo“; *) bis 300°; bis S60° erhitat. 
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Noch günstiger als Glas 59'" verhalt sich das alkalit'reie Baryt-Borosilikat- 
glas 122"'. Für die hieraas angefertigten Thermometer beträgt nämlich erstens 
die Depression nur 0,01° bis 0,02°; ferner wurden bei einem künstlichen Alterungs- 
verfahren an den hochgradigen Thermometern bei einer Erhitzung auf d00° bis 
360° nur folgende Anstiege des Eispunktes hervorgerufen; 

nach 18 Stunden langem Erhitzen 0,21° 

s 44 „ „ „ 0,41° 

s 60 , „ „ 0,51° 

Bei den Thermometern von Person*), Regnault und Anderen, welche zur 

Erreichung unverönderlichcr Angaben ihrer Thermometer zuerst das künstliche 
Altcrungsverfahren nngewendet haben, hatte hingegen eine solche Erhitzung mehr- 
fach Verschiebungen der Eispunktslagen um 20® und darüber zur Folge gehabt. 

Berücksichtigt man ferner die geringe Abweichung vom Luftthermometer, 
welche zwischen 0® und 100® noch nicht 0,02® erreicht, so darf Glas 122*** von 
allen bis jetzt bekannten Thermometerglttsem in seinen thermischen Eigenschaften 
als das beste bezeichnet werden. Leider steht seiner allgemeineren Verwendung 
die wegen seiner grossen Härte schwer auszuführende Verarbeitung hinderlich 
im Wege. 

Charlottenburg, im Juni 1895. 



Referate. 

Ein neuer Bremsregler fhi synchrone Bewegungen der Firma Siemens & Halske in Berlin. 

Io» Dr, A. Kaps. Elektrotechn. Zeitsekr. 70. S. 5.?5. 1895. {Vortrag.) 

Nachdem der Verfasser die Nachtheile der Kegulirvorrichtung bei dein sonst so 
vorzüglich ausgearbeiteten Typendnick- Apparat von Prof. Hughes hervorgehoben hat, 
welche ausser in der Zerbrechlichkeit und raschen ^Vbniitzung des Regulators und der 
Bremse in einem sehr unangenehmen, durch die Unsyrometrie des Kegelpcndels hervor- 
gerufenen Schleudern des ganzen Apparates bestehen, demonstrirte derselbe einen neuen 
Regulator der Firma Siemens & Halske, welcher die gerügten Fehler vermeidet, sehr 
ruhig arbeitet und in Bezug auf Isochronismus den Hughos'schen Regulator noch 
Uhertrifft. 

Vor der Erläuterung und Demonstration des Regulators ging der Vortragende kurz 
auf die Theorie der sogenannten isochrt>nen Kegelpendel ein. 

Ein gewöhnliches Kegelpendel kAiiti wohl zur Hegnlirung eines Uhrwerkes dienen, 
in welchem die Kräfte nicht sehr stark wechseln; da aber in die bekannte Formel, 
welche die Umlaufzeit des Kegelpendels bestimmt, 

r = 2 71 1/ ^ cos a 

der Ausschlagwinkel a als Variable eingebt, so ist da.s Pendel kein im eigentlichen Sinne 
isochrones, es kann vielmehr für je<le Geschwindigkeit eine Gleichgewichtslage einnehmen. 
Den genialen Konstrukteuren Foucault und Y, von Villarceau gelang es jedoch, den 
Polychronismus dadurch zu beseitigen, dass sie Gegengewichte anbraebten, welche der 
Schwere der Regulatorkugeln passend entgegenarbeiteten. Diese Vorrichtungen kommen 
hier wegen ihres zarten Baues jedoch nicht in Betracht. 

') Wiebe, Ueber die Staudäudcrungcii der Quuck;<Ubertheni)onieter nach Erhitzung auf 
höhere Temperaturen. Uiesv Zeitwtirift 8. 8. 375. ttfitif. 
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Prof. Htighes hat den Isochromsmos seines Re^latore dadurch erreicht, dass er 
bei seinem Kegelpendel die Wirkung der Schwere durch starke elastische Kräfte ersetzte. 

Die Theorie des neuen Regulators ergiebt fUr die Scliwingungsdauer desselben 
die Gleichung 

^ EiJD* ’ 

wobei m die Schwungmasse, E den Young^schen Modul, l den Abstand der Kugeln 
Tom Befestigungspunkte der Lamellen, B und D Breite und Dicke der Federn bedeuten. 
Die Schwingungsdauer ist demnach unabhängig von der Ausschlagsweite des HeguIato)*s, 
also ist derselbe isochron. 

Der neue Bremsregler besteht (vgl. Figur) aus einer Achse a, welche oben ihre 
Führung in der glasharten, leicht auswechselbaren Stahl- 
platte b hat und sich unten mit einer vemindeten Fläche 
auf die harte Schraube c auf legt. Durch das konische Zahn- 
rad r wird der Regulator in Umdrehung versetzt. An der 
Achse sind die Stifte f f\ welche die Kugeln kk* tragen, 
mittels der Lamellenfedem m m* angescbraubt. Die Kugeln 
sind lose auf die Stifte ff* aufgesteckt, sodass sie durch 
ihre eigene Schwere stets berunterzufallen streben. Sie 
werden getragen durch die Stahldrähte dd*^ welche mittels 
der Schrauben ss' an dem Regulirungsstift l befestigt sind. 

Dieser Regnlimngsstift legt sich an seinem oberen Ende mit 
einem kleinen barten Ansatz an die Reguliningsschraube Ä 
an. Daher können die Kugeln während des Kotirens durch 
Drehen der Schraube A gehoben oder gesenkt werden , wo- 
durch die Schwingungsdauer des Kegel pendele (vgl. die Formel) 
entsprechend variirt wird, ohne dass man die Reibung der 
beweglichen Theile irgendwie verändert und dadurch eine 
Phasenverschiebung der beweglichen Theile berbeiführt. An 
den Stiften ff* sind die Bremspfropfen na' befestigt, welche 
bei zu grossen Ausschlägen des Regulators gegen den Brems- 
ring H schleifen und dadurch die Überschüssige Kraft ab- 
sorbiren. Der Regulator zeichnet sich durch einen absolut 
ruhigen Gang aus und ist von dem Telegraphisten sehr 
leicht SU bedienen, da ihm die Reguliningsschraube bequem 
zur Uaud liegt. Er lässt sich an den vorhandenen Appa- 
raten ohne Schwierigkeit anbringen , da er ein geschlossenes 
Ganze bildet; auch nimmt er der Hugbes’schen Kon- 
strukrion gegenüber bedeutend weniger Raum ein, was namentlich in grossen Telegraphen- 
ämtem sehr ins Gewicht fällt. 

Regulatoren derartiger Konstruktion sind seit etwa einem .Jahre bet der Deutschen 
Reichspost im Betriebe und haben sich so gut bewährt, dass die Verwaltung der Helchs- 
post in einen grossen Versuch mit denselben eingetreten ist. Rs. 




Bericht über Planimeter. 

loM 0. Uenrici. Rep, Brit. Aaspe. Oxford 1894. 

ln diesem auf dem 94er Meeting der BriYtaA Association gehaltenen Vortrag theilt 
Prof. Uenrici die Planimeter-Konstruktionen in folgende drei Typen: Orthogonal-Plani- 
meter, Polarkoordinaten-Planimeter, Planimeter des Arasler’schen Typus. In jeder der 
drei Klassen kann die IntegrationsroHe ii. s. f. gleitende Bewegung haben oder nicht, wo- 
nach sich Unterabtheilungen bilden liesseii. Nach einem Ueberblkk Uber die verschiedenen 
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Arten der geometrisch- mechanischen Entstehung von Fl&cheninhalten und nach einer in> 
teressanten Geschichte der Planimeter werden insbesondere die Konstruktionen von Amsler, 
Ilohmann-Coradi, Lsng-Coradi, Hine-Robertson und Prytz (vgl. diese Zeitschrift 
lö* S. 90. 1895) besprochen; eine Notiz über Gelenk-Integratoren , mit Amsler’s ,Flächen- 
reduktor‘^ (1856) beginnend und der Anwendung des PeaucelUer' sehen Prinzips zur Her- 
stellung eines Planimeters für kleine Flüchen von Amslor endigend, macht den Schluss. 

Hammer. 



Das erste UueckBÜbertbermometer. 



Vom Abb4 Maze. Compi. rend. 120» S. 732. 1895. 



Der Verfasser der Notiz hebt hervor, dass nicht Fahrenheit das erste Queck- 
silberthennometer konstruirto, sondern dass schon 62 Jahre vor ihm i. J. 1659 Ismael 
Boullian ein Quecksilberthermmneter verwendete. Dies Thermometer besass eine willkür- 
liche Theilung, welche sich jedoch nach gleichzeitig vorgenommenen Messungen mit einem 
Thermometer der Academia del Cimenio auswerthen lässt. Demnach ist ein Grad seines 
Thennometers gleichbedeutend mit 10,07 Centigraden, während der Nullpunkt seines In- 
strumentes mit — 53,76 Centigraden zusammenfallt. Das Thermometer Ismail Boullian's 
würde bei der Temperatur des schmelzenden Eises und des siedenden Wassers 5^34 bezw. 
15^27 zeigen. Schl. 

Ueber die Ansdehnnng des Waseen. 

Von Stephan de Lannoy. Compt. rend. 120, S» 868. 1895» 

Die Untersuchungen bilden die Vorarbeiten zur Bestimmung der Ausdehnung von 
Salzlösungen. Sie sollen nachweisen, dass auch ohne besondere Sorgfalt sich die Aus- 
dehnung mit Dilatometern in genügender Genauigkeit bestimmen lasse. Die vom Verfasser 
fUr die Ausdehnung des Wassers gefundenen Zahlen sind mit denen KosettTs verglichen; 
da er sich aber mit einer Genauigkeit von etwa 5 Einheiten der fünften Stelle begnügt, 
so bieten seine Resultate in Hinblick auf die wesentlich genaueren Messungen anderer 
Forscher kein Interesse. Schl. 



Ueber eine PeBdelvorxiohtniLg tax Prttfong baliistisoher Chronographen. 

Ion Dr. Walther Wolff. Sonderabdruck aus den Mitlheilungeti Uber Gegenstämle tles 
Artillerie’ untl Genie^Wesens. Wien 1895. 

Die Abhandlung hat nicht nur artilleristisches Interesse. Verf. ist durch eine von 
Flamache in der Ret'ue militaire beige {1885, t II., p. 10(t — 124) mitgotheiltc Prüfungs- 
methode für ballistische Chronographen zu einem anderen, einwandfreieren Prüfungsweg 
angeregt worden. Diese Chronographen setzen den zeitlichen Abstand zweier Ereignisse 
auf elcktroraagnclischein W’cge in Rauraunterschiede um. Kontaktänderungen, Exlrastromc 
und vor allem magnetische Nachwirkungen bilden hierbei eine Quelle systematischer Fehler, 
deren Gang und Grössenordnung zudem bei verschiedenen Chronographen gleicher Kon- 
struktion verschieden ausfallen, sodass sich eine genaue Prüfung jedes Instrumentes nutliig 
inaclit, um ein Urtheil darüber zu gewinnen, wie weit die Fehler die PrUfungsresultate 
verdunkeln können. Die Untersuchung setzt die Möglichkeit voraus, beliebig oft ein 
Zeitintervall von absolut gleicher Grtisse erzeugen zu können, dessen Messung dann mit 
dem zu prüfenden Chronographen zu erfolgen hat. Flamache erzeugt dieses Zeitintervall 
auf elektromagnetischem Wege und bringt damit wieder nach Verf. Ansicht ein variabeles 
Mome.nt in die Prüfung. Wolff benutzt als Prüfungsinstruinent eine Pendelvorrichtung, 
welche das Vergleichszcitintervall nicht auf elektromagnetischem Wege hervorruft, sondern 
ähnlich der Ilelmholtz'schen Anordnung zeitlich nacheinander zwei Kontakte bethätigt, 
deren OeÜ'nung direkt auf den Chronographen wirkt. Die Kontaktöffnuugen erfolgen aber 
nicht wie beim ilelmholtz'schen Pendel durch die Spitze, sondern durch die Pendelstange 
selbst. Die Kontakte sind am IVndelgestell Übereinander angeordnet und ist somit die Difie- 
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reoz der Winkel^chwindigkeiten des Pendels an den Oefiiiungspiinkten als Maass fUr das 
Zeitintervall zu Grunde gelegt. Durch seitliche Verschiebung des oberen Kontaktes lässt 
sich das Intervall von etwa ^/e bis Yi« Sekunde variiron. Die Abhandlung giebt eine 
Anzahl Hesultato, die unter Verwendung der Pondeieinrichtung gewonnen sind, so bei 
der Vergleichung von fünf (■hronographen nach dem System von le BoulcngÄ unter 
einander. Der mittlere Fehler, selbst der schlechtesten Messungen, beträgt etwa den achten 
Theil der von Flamache gegebenen Prüfungswerthe. Von besonderem Interesse sind 
ferner die Resultate, welche V'erf. bei Vergleichung eines Chronographen le Bouleng6 
mit einem Stimmgabclchronographen erhielt. Die Messung eines Zeitintorvallos von Vo 
Sekunde ergab beim ersteren eine mittlere Abweichung von 0,000069, beim letzteren 
eine solche von 0,00i)22 Sek. 

Für den näclistliegenden Zweck der Prüfung sind die Zeitmessungen lediglich 
relative; die Vorrichtung liefert in erster Linie nur ein durch Zufälligkeiten nicht merklich 
veränderliches Zcitintcrvall, dessen absoluter Werth nicht bekannt ist. Da theoretische 
Untersuchungen eventuell absolute Bestimmungen erheischen können, so ist von Wolft 
noch der Weg angegeben, wie die absolute Länge dos Zeitintcrvalles in einer ftlr balliHtischo 
Zwecke hinreichenden Genauigkeit ermittelt werden kann. In Bezug auf weitere Detail.s 
muss auf das Original verwiesen werden. Der Apparat ist von P. Stiiekrath in Friedenau 
ausgefUhrt und zu beziehen. G. 



Seholapparate zur Wärmelehre, 

Tofi V. DvoHk. Z^Uchr. f. d, pHys. und cA«n. Vntetr. 7. S. 128. 1894. 

Die Ausdehnung von Drähten durch die Wärme wird durch folgende Vorrichtung 
naebgewiesen : Ein Messingdrabt ab (Fig. 1) 
von 1,5 m Länge und 0,3 mm Dicke wird 
mit seinen Enden unter geringer Spannung 

an zwei Hol tz' sehen Fu.ssklemmen befe-sligt p,! j. 

und in der Mitte c durch ein Gewichtchen von etwa t) g belastet, unter dem in 1 cm Ent- 
fernung ein Klötzchen d aufgestellt ist. Der Draht wir<l entweder durch einen elektrischen 
Strom oder durch brennende, mit Alkohol 
getränkte Baumwolle erwärmt, die um einen 
stärkeren Draht fg gewickelt ist. 

Die Znsammenziehung von gespanntem 
Kautschuk kann man mit folgendem Apparat 
zeigen: Ein dünnes Kautschukrolir ad (Fig. 2) 
wird straf! zwischen zwei Stativen ausgespannt 
In der Mitte o wird mit einem Faden das 
untere Ende eines Zeigers angebunden, dessen 
oberes Ende Uber der Tbeilung r spielt. Erwäniit man ganz schwach und vorsichtig die 
eine Hälfte ao des Kautscliukrohres, so lässt der Ausschlag dos Zeigers sofort die Zu- 
sammenziebung erkennen. . 

Ura zu zeigen, dass die Ahsor])tjoii der Emission proportional ist, ver- CO 
fertigte Herr Dvoläk folgendes Thermoelement: Aus dünnem XeusiU>erbloch || 
wird ein Streifen hac (Fig. 3) herausgeschnitten. Der Theil ah ist 1 1 cm lang; 
der kreisförmige Theil, der einen Durchmesser von 2,2 cm hat, wird recht 
dünn zugefeilt und polirt. Auf seiner Rückseite wird mit ganz wenig Weich- 
loth ein dünner Stahlstrcifen df befestigt und zwischen beide Streifen das 
HüIzstUckchen g eingeschohen und mit Zwirn festgehunden. Bei b und d 
werden zwei Klemmschrauben angelöthet, um das Thermoelement bequem mit dem Galva- 
nometer verbinden zu können. Vor da« Thermoelement, dessen kreisförmiger Theil c he- 
riisst ist. kommt ein Motallschiriii, der bis a hinaufreicht. Nähert man dem Element ein 
I. K. XV. ‘-2I 
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Stark erhitztes geschwärztes Kupferblech, so zeigt das Galvanometer einen Ausschlag; 
wischt man den Russ mit einem TuchstUckchon schnell weg, so wird der Ausschlag be- 
deutend kleiner; bestreicht man nun die Kreisfläche mit etwas Oel, so wird der Ausschlag 
wieder grösser. 

Za Versuchen über die Abkühlung bei der Verdampfung und Lösung ist folgende 
Form des Thermoelementes recht geeignet: Aus einem Holzbrettchen wird eine kreisför- 
mige Oeffnung von 6,5 cm Durchmesser herausgeschnitten und Uber diesem I>oche mit 
kleinen Nägelclien ein sehr dünnes Kupferblech acb (Fig. 4) befestigt 

C ^***igi das oben mit Glaspapier und Wasser glattgeschliflbn ist. Fährt man mit 
* ili einem Läppchen unter ziemlichem Druck auf dem Blech in» Kreise 

herum, so entsteht eine flache Schüssel, die zur Aufnahme der zu ver- 
dunstenden Flüssigkeit oder des Lösungsmittels dient. An das Blech wird unten ein Neu- 
silberstreifen angelöthet, der an dem Holzbrettchen befestigt und ebenso wie das Kupfer- 
blech mit einer Klemmschraube versehen wird. 

Das Aufsteigen des erwärmten Wassers zeigt Herr Dvofäk mittels seiner Schlie- 
renmethode (a. a, O. u. Wied. Ann. O, 502. 16H0) und folgender Vorrichtung: Der Boden 
eines Gefässes mit parallelen, 1,5 rm von einander abstehenden Spiegelglas- 
wänden wird durchbohrt und in die Oeflnung ein Korkstöpsel eingesetzt, 
durch den zwei dicke Kupferdrähte a und b (Fig. 5) hindurchgehen, die 
oben durch einen dünnen Platindraht c verbunden sind. Verbindet man 
die freien Bndon a und b der Kupferdrähte mit einer Batterie und schliesst 
man den Strom auf kurze Zeit mittels eines Tasters, so steigt bei jedem 




Pij. 4. 



Stromschluss vom Drahte c eine Wolke erwärmten Wassers in die Höhe. 



H. 



IVen emctateDene Häeher. 

Die Petxoleiun- and Benzinmotoren, ihre Entwiokelong, Konstruktion und Verwendnng. 

Bearbeitet von G. Lieckfeld. München und Leipzig. Dmck und Verlag von 
R. Oldenhourg. 1894. 230 S. 147 Abbildungen. Preis geh. M. 7. 

Die sich immer mehr steigernde Verwendung von Petroleum- und Benzinmotoren 
hat wie bei den Leuchtgasmaschinen, so auch auf diesem Gebiet zahlreiche literarische 
Erscheinungen hervorgerufen. Das vorliegende Buch giebt das Material für die Kenntniss 
der genannten Motoren in überaus vollständiger Weise. Für den Verfertiger wie für den 
Käufer erscheint es von gleicher Wichtigkeit. Die detailiirten Angaben Uber die Wartung 
der Benzin- und Petroleummotoren sind besonders hervorzuheben. Im Anschluss an das 
Lieckfeld^sche Buch mag auf die ausführlichen Leistungsversuebe mit Petroleummotoren 
von Prof. W. Hartmann hingewiosen werden, welche in der Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure neuerdings (Jahrg. 1895^ Heft 19 ff.) verölfentlicht worden sind. 

G. 

Le fonetionn^ment des maehines d vapeur. Von G. Leloutre. 8°. 223 S. Paris, 
Gaulhier-Villars et fils. (Enq/ciop*^iie scientifique des Aide~Mhnoires.) 

Das Werkchen giebt eine theoretische Uebersicht über die Gesammtheit aller Er- 
scheinungen in der Dampfmaschine, insbesondere geht der Verfasser auf die Ermittelung 
der gelei.stetou Arbeit aus den Diagrammen ein. Hieran schliesst sich eine Betrachtung 
der Maschinen mit überhitztem Dampfe, denen der Verfasser die Ueberlegenheit Uber 
alle anderen Motoren zuerkennt. Schl. 

H. T. Helmholti, Handbuch der Physiologischen Optik. Zweite umgearbeitete Auflage. 
9. und 10. Lieferung. Hamburg und Leipzig, L. Voss. 

Die beiden Lieferungen enthalten: §27. Die Augenbewegangen; §28. Das mon- 
okulare Gestcht«feld (n. a. Augenmaass, Täuschungen des Angenmaasses); § 29. Die Richtung 
des Sehens; § 30. Wahrnehmung der Tiefendiinension (Stereoskop, Tolestereoskop). 
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Jahrbuch für Photog^raphie und Reproduktionstechnik für das Jahr 1895. Ileraasgeg. 
von Keg.-Rath Dir. Prof. Ur. Jos. Maria Kder. 9. Jahrg. 8^. IX. G36 S. mit 
162 Holzschnitten und Zinkotypien im Texte und 25 artist. Tafeln. Halle> 
W. Knapp. M. 8. 

0. Bierxnann, Die Elemente der höheren Mathematik. Vorlesungen zur Vorbereitung 
des Studiums der Diiferentialrechnung, Algebra und Funktionontbeorio. gr. 8^ 
XII. 381 S. Leipzig, B. G. Teubner. M. 10. 

C. Heinhai Die Grundvorstellungen über Elektrizität und deren technische Verwendung. 
In Form eines Gespräches zwischen Laie und Fachmann, gr. 8^. 61 S. Leipzig, 
0. Leiner. M. 1,50. 

A. Voller, Photographische Registrirung von Störungen magnetischer nnd elektrischer 
Messinstrumente durch elektrische Strassenbahnströme, und deren Verhütung. (Aus: 
ffjakrh.d. Hamburg, icissenschaftlithen Anstalten“ .) Lex.- 8^. 13 S. mit 1 Planskizze 
und 2 Kurventafeln. Hamburg, L. Gräfe & Sillem in Komm. M. 1,50. 



Vereins- und Persenennaclirlehten. 

Der Ordinarius fUr theoretische Astronomie an der Universität Berlin, Professor 
Dr. Friedrich Tietjen, einer der Herausgeber dieser Zeitschrift, ist am 21. v. M. im 
61. Lebensjahre einem langwierigen Leiden erlegen. 



PntentBcban. 

Objekthrvarachloaa. Von V. Linhof in München. Vom 8. No* 

Tcmber 1892. Nr. 72064. Kl. 57. 

Bei diesem Objektivverscbluss wird der die Bewegung der 
Verscblussplatten a vermittelnde Kurbelzapfen oder der Zapfen e der 
die Verscblnssplattcn a verbindenden Gelenkstückc d in einem Schlitz E 
der Kurbelstange f so geführt, dass er beim Spannen des Verschlusses 
leer läuft und erst durch einen mit der Beendigung des Spannens 
eingerückten Mitnehmer gekoppelt wird. Dieser hlitnehmer besteht 
aus einem Wiukelhebol jf, welcher an der Kurbelstange / derart an* 
geordnet ist, dass er bei gespanntem Verschluss unter dem EinOuss 
einer Feder z den Zapfen e mit der Kurbelstange kuppelt, denselben 
aber nach beendigter Umdrehung der KurbeUcheibe g durch An- 
stossen seines Schenkels c an einen Anschlag wieder freigiebt 

VoriiobtHUB zir Verhfltuag falaoher Asgabea an EJektrlzlUtuäbleni nlt OlfferentlalwerlL Von H. Aron 
in Berlin. Vom 9. Juni 1893. Nr. 72938. Kl. 21. 

Bei Elektrizitätszählcm, welche auf der GangdiÜfcrenz zweier Uhr- oder Laufwerke be- 
ruhen, sollen falsche Angaben durch Stehenbleiben des einen Werkes verhindert werden, wobei 

auch das andere Werk angehalten wird. Die Vorrichtung 
besteht aus einem AnschUgstift m, gegen welchen Vorsprünge 
c und d an der Differentialwclle stossen, wenn er nicht recht- 
zeitig durch den Vorsprung f an einem, mit dem Kronrade 
in Eingriff stehenden Rade e durch Hebel h und k angchoben 
wird, wobei die Zahl der Vorsprünge cd u. s. w. an der 
Differentialwelle, sowie die Uebersetzung zwischen dem Rade e 
und dem zugehörigen Kronrade so zu wählen ist, dass die 
Vorrichtung erst bei einem Vielfachen der zulässigen höchsten 
Abweichung des Zählers das Plauetenrad am Kreisen und dadurch das weitcrlaufende Werk am 
Gange verhindert ^ 
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Verfahren nn Wedteein von Platten (n photovrapbleehen Ka»erto. Von R. Krügener in Bockenheim. 

Vom 20. Oktober 1892. Nr. 72293. KI. 57. 

Die lichtcmpfinciUchen Platten c werden mit ihrem 
unteren Rande auf Querstreifen b eines fkeherartig zusammen- 
gefalteten Papierbandes a durch Anheften oder Ankleben ver- 
bunden. Beim Ilerausziehen des Papierbandes a durch den 
Schlitz/ werden die Platten unter Abtrennung von dem Banden 
in den Ablegeraum c gebracht, während gleichzeitig eine neue 
Platte in den Fokus tritt. Statt des zusamineugcfalteten 
Bandes können auch einzelne hinter einander geschichtete 
Bänder Verwendung 6udeo. 




Moosttoch fOr Polaraufnahmen. Von J. Henderson io Tniro, Cornwall, England. Vom 14. Mai 1893. 
Nr. 72703. Kl. 42. 

Dieser Messtisch für Polaraufnahmen ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Diopterlincal i 
mit den beiden Dioptertheilcu / um die Aebse der Tischplatte ä drehbar augeorduet und zwischen 
Lineal und Tisch eine Platteg aus einem gegen Witterungscinflüsse unempfindlichen Stoffe, wie 
Celluloid, wasserdichtem Papier oder dergl. zu dem Zwecke eingefiigt ist, mittels eines in Kerben 




des Diopterlineals eingelegten Stiftes auf der Zeichenplattc Kreise «n herzustellen, um durch 
Merkzeichen an zwei einander gegenüberliegenden Punkten der Kreise die cinviairte Linie fest- 
legen zu können, ln einer zweiten Aiisfulmingsform ist zur Messung von IIöheDwinkcln mit dem 
Diopterlineal i leicht losnehmbar ein senkrecht stehender Gradbogen mit einem konzentrisch zu 
ihm beweglichen Diopter verbunden. 



Scliabloliro nft Sohleppoehlebir. Von Gebrüder Heber in misslingen a. N., Württemberg. Vom 
24. Klai 1893. Nr. 72257. KI. 42. 

Zwischen dein Kopftlieil und dem Schieber der Schublehre 
ist auf dem Schaft ein Schleppschiebcr *9 angeorduet, der beim 
Messen vom llauptschieber uiitgcschlcppt wird und bei unbeab- 
sichtigtem V’^erstellen oder beim Oeffucn der Schublehre stehen 
bleibt, um das gemesseue Maass anzuzeigen. 

Verfahren, pelirte Stahb und EloengegeneUode oxydfrei zu bürten. 

Von K. Reis in Pforzheim. Vom 16. Februar 1893. 
Nr. 72946. Kl. 49. 

Um polirte Stahl- und Eisengegeustände unter Vermeidung der Ozydschiebt oder 
Schlackenbildung zu bürten, werden die auf 200® erhitzten Werkstücke in eine Mischung von 
49 Tbcilen Borsäurepulver und 1 Tbcil Salmiakpulver {SU^tt) getaucht, wodurch dieselben mit 
einer Kruste überzogen werden. Nach völligem Erkalten werden dieselben geglüht und sodann 
in ein Wasserbad von 100® eine bis drei Minuten getaucht, in Folge dessen die Ozydkruste ab- 
springt. Werkstücke aus polirtem Stahl werden in einem kalten Wasserbade bis zum betreffenden 
Härtegrad abgekühlt. 




DekiloatoriuH. Von A. Fennel in Kassel. V 




Bcobachtungsfemrobr I durch den Magneten 



om 6. Juni 1893. Nr. 72711. Kl. 42. 

Dieses Dckliiiatoriuni besitzt einen am 
ScliwinguiigHgehäuse festen Kollimator // und 
einen röhrenförmigen, in seiner Fa.Hsimg um 180® 
drehbaren Magneten h\ in dem ein Ueflexions- 
prisma 7/ so angebracht ist, dass man, mit einem 
sehend, die Kolllmatorskale C ablescn kaun. 



Digitized by Google 



FanftebDtrr Jsbr^aiiK. Jali 189&. 



pATKHTSCHAr. 



260 



Strem- tnd SpaDRundsmeteer. Von Pöschman 

Nr. 72750. Kl. 21. 

Da» Messgeräth besteht aus einer recht- 
eckig geformten Spule Ä, einem Winkel H*, der 
an den Spulenraud angeschraubt wird» einer in 
diesem gelagerten Achse C» an welcher der Zeiger 
Z und ein Bügel li befestigt Ut. In diesem 
letzteren ist auf der Achse 0 der Anker A drehbar 
gelagert. Wird Strom durch die Spule geschickt, 
so dreht sich erst der Anker A um die Achse Ü 
und kehrt der Spule dasjenige Ende zu, welches 
ihrer Polarität entspricht, sodann wird der Anker 
in der Richtung des Pfeiles fortgezngcn, den 
Bügel ti mitnehmend und die Achse C sammt 
den Zeiger Z drehend. Bei Stromwechsel wird 
dann dsis andere Ende des Ankers A in die Spule 
gezogen. Das Hessgerätb ist somit unabhängig 
von der Stromriebtuug. 



& Co. in Dresden. Vom 11. Juni 1893. 




Inatniment zur Bestlmmuftg von WaaMrapiegeln In engeu Bohriüohert, Verauebirühren u. 

R. Schräder in Leipzig und G. Klöppel in Bautzen. Vom 4. Juli 1803. 

Nr. 73661. Kl. 42. 

Ein Metallzylinder d ist durch zwei Böden e und / aus nichtleitendem Material 
in drei Abtheilungen zerlegt. In der mittleren Abtheilung beendet sich ein Strom- 
erreger 6, dessen einer Po) sich in Kontakt mit dem Leiter^ beHndet und dessen 
anderer Pol leitend mit dem Läutewerk c verbunden ist. Im unteren Theil des 
Zylinders befindet sich eine Schwimmerkugel a, welche an dem Kontaktbebcl A be- 
festigt ist Der Apparat wird vermittels der Oese i’ am oberen Ende der Glocke / 
an einem Messband befestigt und dann bis auf den Grundwasserspiegel nieder- 
gelassen. Sobald die Schwimmerkugel u die Wasseroberfläche berührt, wird beim 
weiteren Niederlassen des Apparates Kontakt zwischen A und^ erregt, und es ertönt 
das Glockensignal. Der Messende bat alsdann nur uöthig, das Maass an dem 
Messband abzulesen. 

Fedorzlrkol. Von M. Ullmann in Stuttgart. Vom 22. August 1893, Nr. 73737, 

KI. 42. (2. Zus z. Pal. Nr. 65222 vom 22. Januar 1892.) 



a. w. Von 




Es ist eine Anordnung getroffen, welche die Fein- 
einstellung des Zirkels gestattet. Diese wird mit Hülfe 
der Mutter / bewirkt, welche auf einer Schraube g sitzt, 
die mit dem Zwischenstück K (Fig* 3) verbunden Ut Auf 
letzteres drückt das mit dem einen Schenkel fest verbundene, 
zur Feststellung des Zirkels dienende, federnde Brems- 
stück l). Bei Lösung der Bremsscheibe c kann die Grob- 
einstellung erfolgen. 

Juatirvorriebtung für EatferauogaRieaaer mit zwei Fernrahren. 

Von C. Zeiss in Jena. Vom 20. Juli 1893. Nr. 73568. 
KI. 42. 

Bei den Entfcmungsuiesseni, welche mit kurzer 
Standlinio arbeiten, kommt es darauf an, den Richtuugsunterschied der Visirachsen zweier Fern- 
rohre an den Endpunkten der Standlinie bei gleichzeitigem Anvisiren eines entfernten Objektes 
mikrometrisch zu ermitteln, um aus diesem Hicbtungsunterschied, als dem der Standlinie ent- 
sprechenden parallaktischen Winkel, die Entfernung entweder rechnerisch oder durch ein mecha- 
nisches Uebersetzungsverfahren abziiluiten. Bei allen Apparaten dieser Art stellt sich dem sicheren 
Gebrauch die Schwierigkeit entgegen, dass der Nullpunkt der mikrometrischen Messung — 
nämlich diejenige Stellung der beiden Fernrohre, bei welcher ihre Visirachsen eiuander genau 
parallel sind — nicht dauernd oder auch nur für massige Zeiträume festzuhnltcu ist, wenn das 
Instrument Erschütterungen und StÖsseu oder starken Temperaturvoränderuugeu ausgesetzt ist. 




/• 
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Um diese Schwierigkeit praktisch unschädlich an machen, wird den Entfcmungsmessera der ge> 
nannten Art ein leicht ananbringcnder Hülfsgpparat beigefügt, der den Beobachter befähigt, sein 
Instrument io jedem Aogenblick neu au justiren. 

Dieser Apparat bestehlt aus twei Wiokelspiegelprismen von bekannter, annähernd 90° 
betragender Ablenkung, welche vorübergehend vor den Objektiven der Fernrohre so ananbringen 
sind, dass der Faden oder das sonst benutzte Zielmittel im Okular des einen Fernrohres bei 
Beleuchtung vom Okular her im Okularfeld des zweiten Fernrohres sichtbar wird, und welche 
wie ein Objekt in genau bekannter Entfernung zur Justirung des Messapparatea benutzt werden. 
Behufs Vereinfachung können die Winkelspiegolprtsmen durch zwei Kedezionsprismen ersetzt 
werden, die in solcher Art unveränderlich verbunden eind, dass sie zusammen einen Winkelspiegel 
von bekannter, annähernd 180° betragender Ablenkung darstellen. 



laatnineit zur HeratellHag perapektlvftoher Zelchauagea ua Bmadriaa und Aafrlaa. Von L. Diet- 

mann in Wien. Vom 15. Juni 1893. Nr. 73473. 
KJ. 42. 

Dieses Instrument besteht aus eiuem Lineal A\ 
an welchem zwei andere senkrecht auf einander 
stehende Lineale CC‘ um einen längs des ersteren 
Lineals verschiebbaren Punkt x drehbar sind und 
sich daselbst schneiden , und aus einem Storch- 
schnabel Ss, der im Durchschnittspnnkt a des Lineales 
A* mit einem weiteren senkrecht dazu stehenden 
Lineal A seinen Drehpunkt hat 
Die Patentschrift beschreibt die Anwendungsweise und Tlieorie des Instrumentes. Hier 
.Hei soviel bemerkt, das« der Stift y am Ende des grossen Parallelogramms des Storchschnabels 
auf den Augenpunkt des bprznsteUenden perspektivischen Bildes eingestellt und das Lineal A 
parallel zum Horizont gestellt wird. 

KoblenpHtver-Mlkrephsn. Von H. W. Adler und E. A. Scballcr in Wien. Vom 24. Januar 1893. 
Nr. 73519. Kl. 21. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kohleupulver-Mikrophon, bei welchem das Zusammen- 
sinken und Zusammenbalteo des zwischen zwei parallelen 
Kohlenelektroden »i und n befindlichen Kohlenpulvers 
dadurch vermindert wird, dass in dasselbe ein spiral- 
förmig gebogener Streifen » aus Metall oder anderem 
steifen Stofi eingebettet ist, welcher von der den Schall- 
wellen ausgcsetztcn Rohleuplatte n durch eine weiche 
elastische Isolirschicht getrennt ist. 

DepeiarlaatioRtmasae für galvMlacbe ElftMsnte. Von 
F. Szjmanski in Posen. Vom 4. August 1892. 
Nr. 78719. Kl. 21. 

DieMas.Hc besteht aus Manganeblorid oder -fiuorid, welche Verbindungen mit lufttrockenen 
und chemisch unwirksamen Stoffen, wie Cellulose, Kohle, Graphit, Braunstein u. s. w. , vermischt 
und dadurch in einen festen und beständigen Zustand ubergeführt sind. 





MagazlDluuReni, bei weleher dat Agaweebaeln der Platten aewie daa Spaanea and OafTnaa d^ Objektiv* 

viraehlaaaea van einer Stelle aua erfelgt. Von 

M. Gerlach in Dortmund. Vom 4. Mai 1893. 

Nr. 73437. Kl. 57. 

Die Schuurschcibc y wird durch eine mit Hand- 
griff f verbundene Kurbel t in einer Drehriclitung mitge- 
nommen und spannt dabei mittels der Selmlire /, h und o 
den Objektivverschluss, hebt die Scbutzklappe i und bc- 
tbüligt die Plattenablegevorrichtung. Nach dem Pretlassen 
des Handgrifies f wird die Schimrschcibe durch Federn, 
welche dem Zuge der Schnüre entgegenwirken, in ihre 
Kuhclage zurückgeführt , in welcher sie ein weiteres 

Zurückdreben der Kurbel e und damit ein Oeffnen des Objektivverschlussea gestattet 
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Opertglit ait ami^^haren Objaktlvglltern. Von A. Fachs in Chemnitz. Vom 6. XoTember 1892. 
Nr. 72214. Kl. 42. ^ _ 

, - ^ 

Die Objektive sind durch Gelenke A mit jp-- — . - r 

den Federn g verbunden. Sie besitzen ferner IT 

einen Verbindungssteg A, der beim Umlegen oder r A 

Auf klappen der Gläser in dem Schlitz / gleitet \ 

und so den Gläsern Führung giebt Zur Sicherung \ — ' y^l q 

der Gcbrauchsstellung legt sich der Steg i in die f j a ' \ llijn 

Einkerbung 0 der Feder». \. ' \ / \tt/ 

JustirvorHohtnng und Gehänge f3r die Endechnelden l£Mj i 

von Prtzielonswaagen. Von L. Armbruster in Ebingen, Württemberg. Vom 30. August 1892. 
Nr. 72524. Kl. 42. 

Mit Keil versehene Justirvorriebtungen für die Endschneiden von Präzisionswaagen 
werden zum Zwecke genauer und einfacher Justimng so ^ 

eingerichtet, dass der Keil K den mit balbzj’lindriscb ab- . ^ 

gerundeter SitzHäche versehenen Schneidenaattol ft auf ^ ^ 

balbzylicdrischer Abrundung tragt und das Muttergewinde L. ^ ^ I' " 

einer im Waagebalken parallel der Gleitfläche drehbar | — 

gelagerten Stellschraul>e D aufnimmt, dergestalt, dass er H ^ V 

sich durch die Schraube nach beiden Riclitungen be- l 

wegen lässt. Ic 

Zur Verhinderung einer einseitigen Belastung der 
Endschneiden besteht das Gehänge aus einem Bügel mit zwei durch Gelenkbolzen f pendelnd daran 
gelagerten Drahtbügeln c, deren untere Oesenenden durch einen gemeinsamen Bügel e* verbunden 
sind. An der senkrecht unter der Sebneidenmitte liegenden Oese dieses letzteren Bügels hängt 
die Waagschale. 



Qaooktllberlvflpumpe. Von H. Scbulze*Berge und F. Schulze-Berge in Brooklyn, New-York 



Vom 21. April 1893. Nr. 72329. Kl. 42. 

Zur Verdrängung der Luft aus der Evakuationskainmer wird ein in 
dieselbe eingefübrtcr, aus festem Material gebildeter und mit Quecksilber um- 
gebener Kolben benutzt. Dadurch wird die Notbwendigkeit, die ganze 
Evakuationskammer mit Quecksilber zu füllen, vermieden, die zum Betriebe 
erforderliche Quecksilbermenge bedeutend vermindert und die Leistungs- 
fähigkeit der Pumpe gesteigert. Das Vakuumgefäss A ist unten offen und 
mittels der Winkelstützen « in dem Gestell F befestigt. In dem Gefäss A 
läset sich mittels der Kurbel k ein Kolben Pauf- und abbewegen. Mit letzterem 
ist ein Mantel M fest verbunden, in welchen das Gefäss A hinoinreiebt. Der 
Raum zwischen dem Mantel .1/ und dem Kolben P wird mit Quecksilber Q ge- 
füllt. Letzteres wird unter Benutzung einer an das Rohr / angeschlosscnen 
Hulfsluftpumpe soweit gehoben, dass es beim höchsten Stande des Kolbens 
das Vakuumgefäss vollständig ausfüUt und in die Bohrung des Hahnes h hinein- 
tritt. Wird der Hahn A alsdann geschlossen and der Kolben gesenkt, so 
entsteht oberhalb des letzteren ein Vakuum, in welches die Luft aus dem zu 
evakuirenden Raum durch das Rohr r einstrümt. 




Kalorimeter. Von H. Junkers in Dessau. Vom 9, April 1893. Nr. 72564. Kl. 42. (Zus. z. Put. 

Nr. 71731 vom 29. Juni 1892.) 

Um eine Vertheilung der zu erwärmenden Flüssigkeit herbeizuführen, wird dieselbe durch 
einen mit Oeffnungen versehenen Uohlring in den Behälter eingeführt. Ferner sind zur Durch- 
misehung der Flüssigkeit bei Bestimmung der Temperatur derselben nach der Erwärmung in dem 
Abfübrungsrohr über einander Querwände angeordnet, welche mit gegen einander versetzten 
Dnrchgangsschlitzcn versehen sind. Au.Hserdem ist noch eine Abfangvorrichtuiig für das KoD' 
densatioDswasser angebracht. 
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Für liaboratorlnm und 1%'erkstatt. 

Rezept flf die VerellbertiBO von filae von A. nnd Lumi^re. Jot/rn <ie /%4. (3) 4, & ^9. tH95. 

Die Verfasser tbeilcii folgendes »ehr einfache Verfahren zur Herstellang von Silber- 
spiegeln auf Glas mit, welche» noch den Vorthetl hat, dass der grösste Theil des in der be- 
nutzten Flüssigkeit enthaltenen Silbers sich auch wirklich niederschlUgt. 

Zu 100 ccm lOprozentiger Silbemitratlösung fügt man tropfenweise soviel Ammoniak zu, 
als nütbig ist, um den zuerst gebildeten Niederschlag wieder aufzulösen. Ein Ueberschuss an 
Ammoniak ist sorgfältig zu vermeiden. Die Flüssigkeit wird dann durch Zugiessen von dcstillirtem 
Wasser auf das Volumen von l / gebracht (I^ösutig A). 

Ferner verdünnt man die 40prozcntige käufliche Lösung von Formaldehyd mit dcstillirtem 
Wasser so weit, dass man eine Iprozeutige Lösung erhält, die wegen ihrer starken Verdünnung 
ziemlich lange brauchbar bleibt (Lösung H). Die zu versilbernde Fläche wird durch Reiben mit 
SüinUcbleder und Polirroth vollkommen gereinigt. Unmittelbar, ehe die Versilberung erfolgen 
soll, mischt man schnell zwei Ramntheile von Lösung A und einen Raumtheil von I>ösiing B gut 
durcheinander und giesst die Mischung ohne Verzug auf die zu versilbernde GlasOäche. 

Nach 5 bis 10 Minuten hat sich bei Zimmertemperatur alles Silber aus der Lösung In 
einer spiegelnden Schicht nicdergeacblagen, die man mit destillirtcm Wasser abspritzt und daun 
lackirt oder polirt, je nachdem man ihre Vorder- oder Rückseite als Spiegel benutzen will. Ij-k. 



Ueber elie Lanpe zur Horatellung von Fonialdehyd. Von B. Tollens. l>r. d. deutlich, rhem. Gef., 
28, & 26t 1895. 

Der Apparat, welchen Tollens zur Herstellung von Formaldehyd für V’orlesungs versuche 
oder zur Herstellung einer mit dem Aldehyd durchsetzten, desinfizirenden Atmosphäre vorschlägt, 
besteht aus einer gewöhnlichen Weingeistlampc, über deren Docht eine etwa 2 cm hohe und 1cm 
im Durchmesser haltende Haube aus feinem Platindrahtnetz gesetzt ist. Die Lampe ist mit 
Methylalkohol gefüllt und wird zunächst bis zum Giühendwerden des Platins in Brand gehalten; 
dann setzt man den Gtashut der Lampe einen Augenblick auf, die Flamme erlischt, das Platin 
aber glüht nach Entfernung des Hutes weiter, und cs entwickelt sich Formatdehyd. welches man 
schon nach kurzer Zelt durch den Geruch wahrnehmen kann. Da bei Luftzug leicht wieder eine 
wirkliche Flamme erscheint, so schützt man das glühende Platin zweckmässig durch Aufsetzeii 
eines Schornsteins. Die pilztötende Kraft des Formaldebyds verschafft der Lampe vielleicht 
eine ausgedehnte Anwendung in Desinfektionsanstaiten u. s. w. fX*. 

Verfahrea, Spiral- und Gewladefaobrer zo härten. fJetterr. XeiUvhr.f. Bertj - «. Uüttentr. 42. S. 619. 1894. 

Die vollständig fertig bearbeiteten Bohrer werden mit «lern zu härtenden Theil In 
geschmolzenes Blei, welches in einem Tiegel bis zur Rotbglut erwärmt worden ist, eingetaucht 
und bleiben darin so lange, bis sic ebenfalls rothglühend werden (bei Bohrern von 4 bis S mm 
Durchmesser etwa eine Minute). Darauf wird der Bohrer heraiiügezogen und schnell in Wasser 
abgekühlt. Es darf beim Herausziehen des Bohrers aus dem flüssigen Metall kein Blei an dem- 
selben mehr haften bleiben. Nach dem llUrten macht man die Bohrer wieder blank und lässt 
sie an. Das Anlassen von solch runden Stücken geschieht am besten auf einer von unten 
erwärmten RIei'hplatte, auf welche mehrere Bohrer gelegt werden, die man durch Bewegen der 
Platte hin- und berrollt, um eine gleichmiissige Erwärmung zu erzielen. Dtc duukelgclb atige- 
laufenen Bohrer worden dann wieder In Wasser abgekühlt. 

Der Vortheil des Erwärmens in Blei besteht darin, dass die Schneidkanten nicht dem 
direkten Feuer ausgesetzt sind, also nicht verbrennen, che der Kern überhaupt wurm ist. Ferner 
lässt sich auch die Höhe der Erwäriming genau regeln. ArL 

• • - — — — -• Naehdrock - .... — 



Vvtlaff van JnUu* Mptinev' m K — lituck *wn >*tta Laag« In Sarliu i'. 



Digitized by Google 




Zeitschrift fUrlnstrumentenknnde. 



Redaktiomkuratorium : 

Qeb. Rcg.-Rath Frof. Dr. H. Laildolt» VoniUender, Prof. Dr. WeatphftI, ge«i-häfUführ«ndca Mili^lied, 
Prof. l)r. E. Abb«f H. Haenach, Dr. U, Krttaa, 

Kedaktinn: Ur. St Lindeek in Charlnttenbiirg-Berlin. 



XV. Jahrgang. 



Aogust 180S. 



Achtes Heft. 



Selbstth&tige Tropfen- und Quecksilber -Luftpumpen mit einem 
Vergleich des Wirkungsgrades derselben. 

Von 

V. in Berlin. 

Unter den Qnecksilberluftpumpen sind zwei Gattungen zu unterscheiden. 
Erstens diejenigen, bei welchen ein gi'üsserer Raum als Puinpenstiefel dienend ab- 
wechselnd mit Quecksilber gefüllt und entleert wird; ich nenne dieselben Kolben- 
pumpen. Zweitens diejenigen, bei welchen in Fallrohren Quecksilber niederfiillt 
und Luft mit sich reisst. Unter letzteren sind neben der Sprengel-Pumpe, 
welche auf der Saugwirkung von Flilssigkeitsstrahlen beruht, neuerdings solche 
bevorzugt, bei denen kleine Quecksilbcrtropfen sich in dünnen Röhren bilden und 
als kleine Kolben wirkend Luft vor sich hertreiben. Mit Tropfenpumpen bezeichne 
ich diese Art. Bei der ausgedehnteren Anwendung der Quecksilberpumpen wird 
ein Vergleich des Wirkungsgrades der verschiedenen Arten von Werth sein. 

Ich benutzte zwei selbstthUtig wirkende Exemplare , von welchen die 
Tropfenpnmpe in ihren Grundzügen in dieser Zeitschrift 14 . Ä. 125 bis 128. 1894 be- 
schrieben ist. Die Pumpe hatte 8 neben einander liegende Fallrohren. Eine 
wesentliche Verbesserung ist dadurch erzielt, dass an dem oberen Ende a des 
Druckrohres (vgl. Fig. 1 der obigen Abhandlung), in welches das Quecksilber 
durch die Schwere der Uusseren Luft emporgedrückt wird, ein Hahn mit drei 
Auslilsscn angebracht wurde, von denen der eine zur Pumpe, der zweite zur 
Wasserpumpe, der dritte zur ilussereii Luft führt. Das HahnkUcken hat eine 
rechtwinklig umgebogene Durchbohrung, sodass durch Drehen des Hahnes das 
Rohr o, also die Pumpe, mit der Wasserpumpe oder der äusseren Luft verbunden 
oder ganz abgesperrt werden kann. Beim Angehen der Pumpe ist die erstgenannte 
Verbindung vorhanden, sodass die Wasserpumpe auch durch n ansaugt. Durch 
hinreichendes Senken des Sammelgefässes A kann das Quecksilber von dem Ueber- 
tritt zu den Fallröhren abgehalten werden, sodass zunächst die Wasserpumpe ganz 
ausgenutzt wird. Ist der durch sie erreichbare Grad der Verdünnung gewonnen, 
so hebt man Gefüss A; das Quecksilber steigt in a bis zum oben erwähnten Hahn, 
der umgedreht wird, sodass die Pumpe abgesperrt ist. Sollte im Laufe des 
Pumpens aus dem aufsteigenden Quecksilber viel Luft in a entweichen, so lässt 
sich diese durch Drehung des Hahnes ahsaugen. Dieser Halm dient weiter dazu, 
Luft in die entleerte Pumpe einzulassen. Dazu wird er, während die Wasser- 
pumpe thätig ist, so gedreht, dass a mit der äusseren Luft in Verbindung tritt. 

Ich habe bei der früheren Beschreibung dieser Pumpe schon hervorgehoben, 
dass die dort benutzte Ventileinrichtung sich mit Vortheil auch bei der anderen 
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Art, der Kolbenpumpe, verwenden lässt, 
gendc Konstruktion. 



Die praktische Ausführung ergab fol- 







A (Fig. 1) ist der Quecksilher- 
bchälter, in welchem sich auch die 
nachher näher beschriebene und in 
Fig. 2 im Besonderen dargestellte 
Ventileinrichtung befindet. Von A 
fährt ein Glasrohr zur Kugel C. 
Letztere geht in die doppelt ge- 
bogene Kapillare r über, welche nach 
der zweiten Umbiegung an ein weite- 
res Röhrchen angeschmolzen ist, das 
zu einem noch weiteren, horizontal 
liegenden Rohre e führt. Dieses ist 
durch eine wieder doppelt gebogene 
Kapillare f, die gleichfalls in ein 
weiteres Röhrchen mündet, mit einem 
zweiten, horizontal liegenden weiten 
Rohr A verbanden. Von letzterem 
geht eine Leitung z unter Einschal- 
tung eines Rückschlngventiles r zur 
Wasserpumpe. Zum Ein- und Aus- 
lassen des Abschlu$s(|uecksilbers ist 
das Rückschlagventil am Boden mit 
einem Hahn versehen. 

Von dem Ansatz der Kugel ü 
zweigt sich ein Rohr E ab, das zu 
dem auszupunipenden Rezipienten 
führt. Ein in E eingeschaltetes Glasvcntil verhindert den Uebertritt von 
Quecksilber in den Rezipienten. Trockengefäss und Alanometer werden mittels 
der von mir angegebenen Quccksilberdichtungsgefässe an- 
geschlossen. 

Der Behälter A ist gleichfalls durch das Rohr i an die 
Wasserpuinpe angcschlossen unter Einschaltung eines Zwei- 
weghahnes, der gestattet, A mit der Wasserpumpe oder der 
äusseren Luft zu verbinden. 

Für die Ventileinrichtung genügte die einfache Anord- 
nung bei der Tropfenpumpc nicht, weil wegen des grossen 
Volumens des Behälters A die Wasserpumpe die Luft nicht 
rasch genug wegschafft und deshalb das Spiel der Ventile vor- 
zeitig beginnt. Es musste daher eine Anordnung getroffen wer- 
den, welche bewirkt, dass die Belastung des Ventiles nach ein- 
getretener Umsteuerung sich so ändert, dass das Ventil in 
der neuen Lage bleibt, bis die gewünschte Aenderung des 
Quecksilberstandes erreicht ist. Nach verschiedenen Ver- 
suchen erwies sich die folgende Einrichtung als durchaus 
zuverlässig (Fig. 2). Der Behälter .4 wird durch einen Deckel B verschlossen, in 
welchem sich zwei Ventile A, und A, befinden, die fest mit einander verbunden 
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sind. Der eine Ventilsitz steht durch Rohr i mit der Wasserpumpe, der andere 
mit der äusseren Luft in Kommunikation. An li ist ein Qlasgeftiss G angekittet, 
welclies einen von einem Rohr M umgebenen Kanal A' enthalt. Dieser Kanal dient 
dazu, die Stange s, an der die Ventilkörper k, und befestigt sind, durchzulassen. 
Auf s ist eine zweite Stange S aufgeschraubt, an welcher das hohle Ilolzgcfliss H 
und der Schwimmer T, beide verschiebbar, sitzen. In das Gefüss }[ wird 
Quecksilber gefüllt. Behälter A enthalt das zum Betriebe der Pumpe nöthige 
Quecksilber. 

Tritt nun die Wasserpumpc in ThUtigkeit, so saugt dieselbe durch z (Fig. 1) 
vor. Die Luft, welche durch das vermöge des Auftriebes von T und H hochge- 
drückte Ventil A-, cintritt, drückt das Quecksilber aus .4 nach C, bis der Schwimmer T 
frei wird. Dann zieht die Schwere der an den Ventilen hängenden Theile das Ventil k, 
herunter, schlicsst cs und öffnet A,, sodass die Wasseriiumpe die Luft in A ver- 
dünnt. Das Quecksilber fällt nach A zurück und lässt in C einen leeren Raum. 
Nachdem das Gefäss H vom Quecksilber erreicht ist, wird durch den vergrösserten 
Auftrieb das Ventil wieder uragestcuert, A, geöffnet, A, geschlossen. Die ein- 
dringende äussere Luft drückt das Quecksilber nach 0, das Spiel wiederholt sich. 
Durch Einstellen des Schwimmers T lässt sich die Umsteuerung des Ventilcs bei 
jedem beliebigen Stande des Quecksilbers in C erreichen; zunächst ist die Ein- 
stellung derart, dass die Umsteuerung erst erfolgt, wenn dasGefässA (Fig.l) gefüllt ist. 
Die Kapillaren c und f dienen in der früher von mir angegebenen Weise dazu, 
einen Abschluss der Räume A und e gegen einander und die Kugel C durch den 
in diesen Kapillaren zurückbleibenden Quecksilberlropfen herzustellen, sodass die 
aus C durch das aufsteigende Quecksilber licrausgedrüekfe Luft in die luftverdünnten 
Räume e und A übertreten kann. Das Zurückbleiben des Abschlusstropfens wird 
dadurch gesichert, dass die Kapillare in ein weiteres Röhrchen übergeht. Gleich- 
zeitig mit dem eben geschilderten Spiel geht ein Uebergang von Quecksilber von 
Gefiiss G nach i/(Fig.2) und umgekehrt vor sich. Bei der ersten Verdünnung der Luft 
in entweicht zum Theil die Luft ausG; wird nun Ventil A, geöffnet, so drückt 
die cindringende äussere Luft das Quecksilber aus H in das luftverdünnte Gefäss G, 
sodass die Belastung der Ventile A, , A, vermindert wird, also der Auftrieb von T 
genügt, die Ventile hochzuhaltcn. Ist das Quecksilber unter T gesunken, so tritt 
Umsteuerung der Ventile ein; wegen der hiernach cintretenden Luftverdünnung 
in A füllt das Quecksilber aus G nach dem HolzgefUss U zurück, beschwert 
dadurch die Ventile, sodass der Auftrieb von T nicht ausreicht, die Ventile zu 
heben. Dieses geschieht erst, wenn das Gefäss II von dem Quecksilber er- 
reicht wird. 

Ist ein ziemlicher Grad von Luftverdünnung hergestellt, so kann das An- 
schlägen des aufsteigenden Quecksilbers gegen die Wand der Abschlusskapillaren 
oder das Ventil in K (Fig.l) ein Zerbrechen der Glasthcilc oder Festsetzen des Ventiles 
bewirken. Da es dann nicht mehr erforderlich ist, dass das Quecksilber bis zum 
AnfUllcn von A aufsteigt, sondern dasselbe nur eben in e eindringen muss, so 
wird T nun so hoch geschraubt, dass die Umsteuerung der Ventile eintritt, kurze 
Zeit bevor das Quecksilber die Kapillare c erreicht. Das Beharrungsvermögen 
des in Bewegung befindlichen Quecksilbers genügt, um letzteres noch durch die 
Kapillare e zu treiben. Gleichzeitig wird, wegen der in A cintretenden Luft- 
verdünnung, die Bewegung des Quecksilbers so verlangsamt, dass ein Schlagen 
nicht mehr stattfiudet. Ein weiterer Vortheil ist Zeitersparniss, die wesentlich 

22 * 



Digitized by Google 




276 



ZmcTscnurr rlhi IxrrmFHcmntYPK. 



Nrksxii, QncruBii.Binir.rrTprMFT. 



ausfullt, weil zur Füllung der GcfÜssc e und h wegen des geringen Druckes und 
des Widerstandes in den Kapillaren verliältnissmässig viel Zeit gebraucht wird. 

Will man die nachträgliche Einstellung von T sparen, so lässt man ein für 
allemal den Schwimmer T in der zuletzt geschilderten Stellung; nur muss dann, nach- 
dem das Quecksilber in C hochgestiegen ist, durch Schliessen des an der Zuleitung i 
befindlichen Hahnes das Qefäss A mit der äusseren Luft verbunden werden, bis 
das Quecksilber das Kobr h ganz nusgefüllt hat. Darauf wird der genannte Hahn 
so gedreht, dass A wieder in Verbindung mit der Wasserpumpe tritt. Nur bei 
den ersten Kolbenzügen muss in dieser Weise dem Pumpcnspiele nacbgehoifcn 
werden. Ein Versuch, durch verschiedene Anspannung einer auf das Ventil 
drückenden Feder das Gleiche wie durch Verstellung des .Schwimmers T zu 
erreichen, hat ein vollständig befriedigendes Ergebniss noch nicht geliefert. An 
Stelle der Ventilsteuerung kann eine Hahndrehung durch den Auftrieb und die 
.Schwere der an dem Hahnkücken hängenden .Schwimmer bewirkt werden. Auch 
diese Vorrichtung ist praktisch erprobt worden. 

Zur Messung der erzielten Luftverdünnung benutzte ich das bekannte Ver- 
fahren, eine abgeschlossene Gasmenge zu konii)rimircn nnd aus dem beobaebteten 
Drucke des komprimirten Gases nach dem Mariotte’schen Gesetze den des nicht 
koinprimirten Gases zu bestimmen. Da vergleichbare Messungen nur erhalten 
werden, wenn sie mit demselben Messapparat bei gleichen Entfernungen von der 
Pumpe angestellt sind, so bediente ich mich auch für die Kolbenpumpe eines 
besonderen Apparates, also nicht des Raumes 0 selbst als Messraum. 

In Fig. .1 stellt IV eine zwcihalsige Flasche 
dar, welche durch a mit einer kleinen Hulfspunipe 
in Verbindung steht. Durch den anderen Hals 
geht das Rohr r mit Halm h, an welches sich die 
Kugel K von .■J&2 rem Inhalt, fenicr das .Sciten- 
rohr s mit Hahn l anschliesst. Kugel K und Rohrs 
stehen in Verbindung mit der Kapillare c. Letztere 
ist bei e an die Qnecksilbcrpumpe angeschmolzen. 
In der Flasche IV befindet sieb Quecksilber. Um 
zunächst aus diesem die absorbirte Luft auszu- 
treiben, werden, nachdem die Quecksilberpumpe 
schon einigermaassen gearbeitet hat, die Hähne h 
und l geöffnet. Das aus IV nach K gedrückte 
Quecksilber lässt man nach Schluss der Hähne h 
und l einige Zeit stehen, dann durch Verdünnen 
der Luft in IV nach Oeffnen von h und l zurück- 
fallen, so lange bis cs etwa noch 4 ob über h 
bezüglich l steht. Die Hähne werden nun ge- 
schlossen. Das über ihnen stehende Quecksilber 
verhindert das Aufsleigcn von Fettdämpfen von 
den Hähnen aus. Behufs Vornahme einer Messung wird zunächst / geöffnet, bis 
das Quecksilber in die Kapillare c eingedrungen ist und so Kugel K von der 
Pumpe trennt. Darauf lässt man durch Oeffnen von Hahn h Quecksilber in K 
einsteigen. Tn c bildet sich eine kleine Luftblase, deren Druck gemessen wird. 
Nach Verdünnung der Luft in IV und Oeffnen der Hähne l und h Hiesst das Queck- 
silber nach W zurück, sodass ein neuer Versuch vorgenommen werden kann. 
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In der folscndeii Tabelle sind acht Vcrsuclie wiedcrfijeKcben. Es bedeutet l 
die Zeit in Stunden, wübrend welcher die Pumpe gewirkt liat, p den erzielten 
Grad der Verdünnung, in AtmospbUren ausgedrückt. 



Kulbenpum pe. Tropfcnpuin pe. 
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In Betreff der Tropfenpumpe ist zu bcacbtcii, dass dieselbe Ibrtwiihrend 
weiter wirkt, aucli wenn die Quecksilbertropfen hart auf einander scblagen und 
in den Kapillaren ansclicinend gar keine Luftblasen zwischen den einzelnen Tropfen 
erscheinen. Dieser Zustand war etwa nach einer Stunde bei den obigen Versuchen 
erreicht. Die Zahlen zeigen auch nach dieser Zeit eine stetig weitergebende 
Luftverdünnung. 

Bei der Kolbenpumpe wird bei den hühcren Graden von Verdünnung, die 
gemessen werden, in der Kugel der Pumpe selbst gar keine Luft mehr aiigczcigt. 
Das aufsteigendu Quecksilber schlügt gegen die Tropfen in der Kapillare an, 
ohne dass eine Luftblase zu bemerken ist, wübrend das Messgefilss noch die 
oben mitgcthcilten sehr merkbaren Luftraengen anzcigt. Daher ist, wie schon 
vorher erwähnt wurde, aus den T.uftblasen an der Pumpe selbst gar nicht zu 
schliessen auf den an anderen Stellen erreichten Grad von Luftverdünnung. Der 
Grund hierfür liegt darin, dass die Luft in dem Rezipienten nur unter einem 
minimalen Druck steht, daher sich sehr langsam bewegt und an dieser Bewegung 
noch durch die Reibung an den Wünden der etwa 1 m langen Leitung zum Mess- 
gefüss gehindert wird. 

Dass bei einigen Vorsneben Nr. ;5, 4, 7 die Verdünnung schlicsslieb zurUck- 
gegangen ist, hat seinen Grund in der wohlbekannten Thatsacbe, dass die Glas- 
wünde viel Gas absorbiren und dieses namentlich bei Erwürraung abgeben. 

Im Beginne der Luftverdünnung wirkt die Kolbenpumpe (die benutzte hatte 
einen Kugelinhalt von 800 ccm) rascher als die Tropfenpuinpe; ein Verh.'lltniss, 
welches sich jedoch umkehrt, sobald der Druck etwa auf 0,1 mm gesunken ist. 
Von da an wirkt die Tropfenpumpe rascher und absolut stilrker. Weshalb dieses 
der Fall, erklärt sich leicht. Die Tropfeii])umpe wirkt kontinuirlicli, sodass in 
jedem Augenblicke ein gegen den Rezipienten offener leerer Raum vorhanden ist, 
in welche die Luft aus jenem einfritt. Ausserdem wird die Luft durch die 
fallenden Tropfen dauernd in Bewegung gehalten. Bei der Kolbenpumpe kann 
nur w.'lhreml der kurzen Zeit, während welcher das fallende Quecksilber die 
Mündung des Rohrs E (Fig. I) freigiebt, die Luft aus den anliegenden Theilcn in 



*) Die Messkugel war durch eine zur Ablesung benutzte Kerze etwas erwännt worden. 



Digitized bvCoogle 




27S HaMMBB, LlHIBBHKtlBBB. ZmTttWBirT rt'B iklTBCHEXTBSKI-Blft 



«inen leeren Raum, die Kugel C, treten. Wenn nun auch dieser letztere viel grösser 
ist als die kleinen Räume in den kapillaren Fallröhren, so reicht die Zeit nicht 
aus, da.ss die Luft aus allen Theilen des Rezipienten in die entleerte Kugel vor- 
dringt Es fehlt ferner die Erschütterung, welche die fallenden Tropfen bei der 
Tropfenpumpe hervorrufen. 

Bei einer Wahl zwischen den beiden Arten von Pumpen würde meines 
Erachtens nach die Kolbenpumpe vorzuziehen sein, wenn es sich nur um Drucke 
bis 0,1 mm handelt und ferner die stossweisc Wirkung dieser Art nicht hinderlich 
ist. Handelt es sich dagegen um grössere Verdünnungen, wie bei der Herstellung 
von Glühlampen, so verdient eine Tropfenpumpe den Vorzug. Dasselbe ist der 
Fall, wenn ein stetiges Arbeiten, wie bei Destillationen, nöthig erscheint. Ins 
Gewicht wird ferner fallen, dass die Tropfenpunipo mit einer viel geringeren 
Quecksilbermenge auskninmt als die Kolbenpumpe (bei den von mir benutzten 
Apparaten 2,5 gegen 13 Icff). Anscheinend ist allerdings auf der anderen Seite 
die Tropfenpumpe wegen der vielen Fallröhren zerbrechlicher. Ich habe indessen 
meine Pumpe jetzt H/s Jahre im Gebrauch, ohne dass die Röhren gesprungen 
sind. Vor äusserer Beschädigung können dieselben durch Vorgesetzte Glasscheiben 
geschützt werden. 

Der Preis der beiden Pumpenarten, wenigstens derjenigen, welche oben 
beschrieben sind, ist der gleiche. Die angegebenen Tropfen- oder Kolbenpumpen, 
welche gesetzlich geschützt sind, liefert Herr Glasbläser Niehls, Berlin N., 
Schönhauser Allee IfiSa, für je 160 M. bezüglich 175 M., wenn ein .Schutzglas für 
die Fallröhren angebracht und das Manometer abnehmbar angeordnet wird. 



üeber die Rektifizirapparate (LinienmesBer) von Dr. W. Ule. 

Von 

E. HamnMir ia Siattfart. 

Dr. W. Ule an der Universität Halle hat durch den Mechaniker Wessel- 
höft daselbst zwei Linienmesser (Kurvimeter) zur mechanischen Bestimmung der 
Länge gezeichneter Linien herstcllen lassen, die für manche Zwecke willkommene 
Verbesserungen gegen die seitherigen Apparate derselben Art zeigen. Die In- 
strumente (I). R. P. Nr. 79048; auch im Ausland patent.) werden Parallel -Kurvimrier 
genannt; ilem einen (nicht ganz zweckmässig auch als Zentral -Kurvimeter bezeichnet), 
kann jener Name auch wohl gegeben werden, denn es beruht darauf, dass die Länge 
von zwei Parallclkurven, in demselben Abstand zu beiden .Seiten der zu messenden 
Kurve gelegen, durch darauf geführte kleine LaufrUder gemessen wird, dem 
andren Instrument aber (das auch Polar -Kurvimeter genannt wird), kann jener Name 
nicht wohl zukommen, da hier von keiner Parallelknrvc die Rede ist, vielmehr 
einfach die zu messende Linie pantograi)hisch (polar) vergrössert und die Länge 
der so erhaltenen Linie durch ein darauf geführtes Laufrad gemessen wird. 

Bekanntlich sind beide Prinzipien schon mehrfach zu Linienme.ssern ver- 
wendet worden; das zweite ist vielfach versucht, das erste in letzter Zeit u. A. 
von Coradi benutzt worden. 

Bei den Instrumenten der ersten Art sitzt, wie schon angedeutet, der 
Fahrstift in der Mitte zwischen zwei parallelen Laufrädchen, die stets in einander 
entsprechenden Punkten zweier Parallelkurven der zu bestimmenden Linie sich 
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befinden; „der Fahrstift darf nur durch Drehung des Instrumentes, nicht durch 
seitliches Verschieben auf der Kurve erlialten werden“, die Welle der Laufritdehen 
muss stets eine Xormale der zu messenden Linie darstellcn. Oh Summe oder (in 
allerdings seltenen Fällen) Differenz der Ablesungen an beiden Lanfrädem zu 
nehmen ist, hängt von den Formen der Kurve ah. Eine zweckmässige Neuerung 
ist die „Sicherung“, die, um dem Instrument mehr Trägheit zu geben, in Form 
einer auf zwei Rädern laufenden Metallschiene, dem Instrument lose aufgelegt, 
hinzugefügt werden kann. Im übrigen hängt der Genauigkeitsgrad des Instruments 
bei Befahrung einer bestimmten Linie selbstverständlich vor allem ab von der 
Geschicklichkeit des Messenden, sodann aber auch wesentlich von den „Formen“ 
der Linie (Krümmungshalbmesser und Geschwindigkeit der Veränderung der Krüm- 
mungshalbmesser nach Grösse und Richtung), endlich von den Abmessungen des 
Apparats (Umfang der zwei Laufräder und Entfernung von einander) im Vergleich 
mit den zuletzt genannten Verhältnissen. Rcf. bat mit einem Apparat, dessen 
Laufrüder 20 mm Umfang besitzen (es werden auch solche von 40 und 60 mm 
bergcstcllt) und 26 mm von einander entfernt sind, so dass die „Parallelkurven“ 
jo 13 mm Abstand von der zu messenden Linie haben, und der mit der er- 
wähnten .Sicherung versehen ist (Instr. Nr. 103), aus einigen Dutzend Versuchs- 
messungen an verschiedenen Linien sich überzeugt, dass Genauigkeiten, wie sic 
der Prospekt andcutet, für diese eigentlichen Parallel- Kurvimeter bei grosser 
Sorgfalt der Messung erreicht werden können'), so lange es sich eben um „günstige 
Formen“ handelt, d. h. etwa um Linien, deren KrUmmnngshalbmesser und 
Krümmungshalbmcsscrfolgc Vcrhültnisse aufweisen, wie die in dem Prospekt ge- 
zeichnete Figur, an der die oben erwähnten üle’schen Zahlen gewonnen worden 
sind. Schade übrigens, dass über die Feststellung der wirklichen Länge dieser 
Probelinie nichts gesagt wird, als dass sic durch „eine sorgfältige Nachmessung 
mittels eines besonders zuverlässigen Verfahrens vorgenommen“ worden sei; denn 
es wäre ja doch zu überlegen, ob dieses besonders zuverlässige Verfahren nicht an 
sich recht zweckmässig und deshalb zur Anwendung überhaupt zu empfehlen wäre. 

Bei den sogenannten Polar-Kurviraetern, den Instrumenten der zweiten Art, 
handelt es sich, wie ebenfalls schon oben angcdcutet ist, lediglich um unmittel- 
bare Laufradmessung der pantographisch (im VerbUltniss 2:1) vergrüsserten zu 
messenden Linie. Der Fahrstift hat eine schildförmige Gestalt und muss in der 
jeweiligen Tangentenrichtung der zu messenden Linie geführt werden; das Lauf- 
rädchen wird dann von selbst in die dazu parallele Lage gestellt in dem dem 
Fahrstiftpunkt entsprechenden Punkt der aufs Doppelte vergrösserten Linie. Recht 
zweckmässig konstruirt ist die „Steuerung“ zwischen Falirstift und Laufrad. Auch 
mit einem Apparat dieser Art (Nr. 104) bat Rcf. in zahlreichen Versuchen recht 
befriedigende Resultate erhalten, wenn sic .auch den Vergleich mit den Ulo’schen 
Zahlen nicht aushalten und also, wie zu erwarten, von „nahezu .absolut genauen 
Werthen“ keine Rede sein konnte: meine Probclinien waren eben absichtlich 
wesentlich weniger günstig geformt als die Vcrsuchslinie von Ule. 

Im Ganzen scheinen mir, wie ich schon im Eingang angedeutet habe, für 
alle Zwecke, in denen die Voraussetzungen der beiden Apparate erfüllt sind oder 
erfüllt werden können, diese zwei Arten U le-Wessel höft’scher Instrumente (in 
6 Sorten), deren Preise sich zwischen 20 und 70 M. bewegen (die erste Zahl 

ln der letzten Spalte dsselbst, wahrsch. Felder einer llcstimninng, rnuRS übrigens 
selbstverständlicb das Komum nm eine Stelle nach rechts verschoben werden. 
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bezieht »ich auf das „Zentral -Kurvimeter“ mit 60 «im-Laufrädern und mit Zähl- 
werk bis 60 fr», ohne Sicherung und zur Führung mit beiden Händen eingerichtet, 
die letzte auf das „Polar-Kurvimcter“ mit Steuerung), sehr zu empfehlen. Auch 
die Ule’sche Konstanten bestimmung hat sich bei den mir vorliegenden Exemplaren 
genügend scharf gezeigt. Der Anspruch, dass die Instrumente die „Fehler auf 
den zehnten Theil des Betrages derjenigen aller bisherigen Instrumente“ reduziren, 
wird nicht festgehalten werden können; dies ist aber ziemlich unerheblich. 
Wichtiger ist, dass entgegen der Versicherung des Prospektes „Grenzen des 
Krümiumigsmaasses der Kurve“ oder der GeschicinJigkeil der Aenderung des 
Krümmungshalbmessers nach Länge und Richtung, wenn dieser Ausdruck gestattet 
ist, allerdings vorhanden sind. Die Apparate gehören in die Klasse der Norraalcn- 
lu'zw. Tangentenapparate zur Rektitikation von Linien, wie man kurz und wohl 
ohne weitere Erklärung verständlich sagen kann, und die Voraussetzung, von der 
soeben die Hede war, ist demnach bei ihnen die, dass es mit genügender Genauig- 
keit mechanisch möglich sei, mit einem bestimmten Theil des Apparates der TVr- 
litttlfrung der Richtung der Normale oder Tangente von Punkt zu Punkt folgen 
zu können. 

Eine andere Frage ist, ob es nicht möglich wäre, genügend einfache und 
doch genügend genau arbeitende Apparate zu konstruiron, die die Aufgabe der 
Kurvenrektifikation von der Richtung der Tangente oder Normale imahhäHgig machen, 
und ob man so dann also zur Messung von Linien koiumeii kann, bei denen das 
vor kurzem in einem geographischen Handbuch als in jedem Fall beste Methode 
angerathene „Auszirkeln“ sich von seihst verbietet. Anläufe dazu sind genommen 
(vgl. z. B. den Rektifizirapparat von Fleischhauer, D. R. P. 4.Ö727, Bericht des 
Ref. bl dieser Zeitsrhritt It. S. I3d, I8N$ und vorher, wo auch über andere Linien- 
messer Notizen sich finden) und cs ist zu hoffen, dass weitere Verbesserungen aul 
diesem Wege zu erwarten sind. 

Der Nutzen, den diese Apparate allesammt dem Gnt/ftaphe» bieten können 
(und für geographische Zwecke hat auch Dr. Ule seine Apparate vor allem bestimmt) 
wird übrigens vielfach überschätzt, vor allem in Folge der Verkennung der Defi- 
nition geographischer Linien und ihrer Darstellung auf Karten grossen und kleinen 
Maassstabes. Wie kann nmn z. B. den Begriff „Küstenlänge“, die Länge einer 
Isohypse und dgl. Ausdrücke, von denen immer noch als selbstverständlichen 
Dingen Gebrauch gemacht wird, wirklich detinirci)!' Doch gehören diese Ucher- 
legungen nicht hierher und Ref. wird sich an anderem Ort darüber aussprechen. 



Zur Temperaturkorrektion von Längenmaassvergleichungen. 

Von 

Dr. H. MliHlIhnircn. loirhniürheB IlOIfnarl>'itor aa J«r KaiiMi. Nonaal-AioliBats-KomBi»»ioa. 

Als wichtigstes Moment bei feineren Längenmaassvergleiehungen muss man 
wohl die gute Bestimmung der Temperatur der Stäbe, die verglichen werden sollen, 
bezeichnen. Man kann sogar sagen, dass die Grenze, die uns nach dieser Richtung 
gesetzt ist, bei dem heutigen Stande der Metronomic auch gleichzeitig die Grenze 
bedeutet, die wir bei Vergleichungen grösserer Längen, also etwa bei Vergleichungen 
von Meterstäben bisher erreichen können. Vielleicht wird die Durchführung und 
Entwickelung der Michelson’schcn Ideen und Methoden uns in Zukunft etwas 
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uiiabhUngiger von diesem Faktor machen. Bei den heute noch allgemein Uhliclien 
Methoden der Längenvcrgiciehungen aber werden die Vorthcilc einer guten Koin- 
paratorkonstruktion, der besten optischen Systeme, der feinsten Mikrometerschrauben, 
der sorgfältigsten Justirung und der vorzüglichsten Striche auf den Maasstähen 
völlig illusorisch, wenn die Bestimmung der Temperatur der Stühe nicht mit einer 
gewissen Sicherheit verbürgt worden kann. 

Die Möglichkeit, die Temperatur eines Stahes gut zu bestimmen, ist aber 
ihrerseits von der Erzielung eines guten Tempcraturausglcichcs in einem grösseren 
Raume abhängig. Wie weit dies mit den jetzigen Einrichtungen der Kaiserlichen 
Norraal-Aichungs-Kominission zu Berlin hoi den Ansehlussmessungen der wichtigsten 
Meter, deren Beziehungen zum alten deutschen Prototyp, dem Platinendmetcr Fortin 
(„Pr. F.“), auch theilweise bekannt waren, an das neue, jetzige deutsche Prototyp, 
aus Platin-Iridium, das Striehmeter „Pr. 18“, erreicht ist, darüber geben meine 
Darlegungen im Theil B („Die Maassvergleichungen“) des II. Abschnittes der 
Wissensekaftiiehen AbhantUuHgeH der Kaiwrt. Niermal-Aicbung/i-Komminsion *) /. Heft S. Itüt—tld 
näheren Aufschluss, ln dieser Arbeit hat auch die folgende Betrachtung ihre 
Anwendung gefunden. 

Bei der rechnerischen Bearbeitung von Längenraaassvergleicimngcn geht 
man, soweit nicht Spezialuntersuchungcn in dieser Richtung vorliegen, was wohl 
selten der Fall sein dürfte, von der Annahme aus, dass die Temperatur der Stäbe 
mit derjenigen der Thcnnoineter übereinstimmt, die auf oder unmittelbar neben 
den Maasstäben gelegen haben. Je nach der Art und Feinheit der Messung begnügt 
man sich dann entweder damit, die beobachtete Längendifforenz der beiden Stäbe 
als für die mittlere Temperatur aller abgelcsenen Thermometer gültig anzuschen, 
oder man reduzirt dieselbe auf die ermittelte Temperatm- des einen Stabes. Hat 
man nun einen Fall guter Temperaturausgleichung, bei dem aber gleichzeitig be- 
stimmte Hinweise vorliegen, dass die beiden verglichenen Stäbe bei den Messungen 
doch um einigermaassen sicher bestimmbare, wenn auch nur sehr kleine Betrüge 
in Bezug auf ihre Temperatur abwichen, so empfiehlt cs sich, an das Resultat, 
also an die beobachteten Längendifferenzen, eine kleine, im Folgenden entwickelte 
Korrektion anzubringen, wodurch sie unmittelbar für die beobachtete Mittcltcmpc- 
ratur gültig werden. Die Entwickelung ist sehr einfach, das Resultat ebenfalls, 
seine Form aber von Interesse; gegenüber dem Verfahren der Reduktion der Er- 
gebnisse auf die Temperatur eines Stabes bat dieses Vorgehen unter Umständen 
gewisse Vorzüge. 

Es seien die Längen zweier Stäbe N und S durch die Gleichungen: 

+ T + h, T' 

S = s-f(i, T + b. T' 

gegeben, in denen T die Jeweilige Temperatur des betreflcndcn Stabes bedeutet. 

Man habe bei einer Temperatur 7', des Stabes V und bei einer solchen T, 
des Stabes S eine Längendiflerenz der Stäbe S — X — A ermittelt. Es wird demnach 
dieser Werth A dargestellt durch die Gleichung: 

A = s — M ) a, T, a, T, ) b, TJ — TJ . 

*) ^iVlimetteettafttiebe AbiMHfttuHyen der Kaberl. Sormal-Aiebantft-KoamMi'oH (Fortsetzung der 
HeirommUehen Ikitriige) I. Heft: Anschluss der Normale der deutschen Maa-sse und Ucwichtc au 
die neuen l*rototype des Meter und des Kilograimn. ßerlin, Verlag von Julius Springer, 1895. 
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Für die MitteUemiicrcitur — hätte sich aber ein Werth X, das ist 
die gesuchte Differenz, ergeben müssen von folgendem Betrage: 

X = s - m- (a. - <i„) — ^ _L + (I,, - t.) 2— • 

Die Korrektion von A, also .Y — A wird sonach, wenn man 

T.-T.^ÖT 

setzt: 

iT / T T \' , . 

X - A = (». 4 ».) 2- -f- - /'.) (—■ 2— ) - '> ‘ 

oder, da 7\ =- T, -i 57' ist: 

X - A - + a.) ”■ + {!>, - b.) r; + (6, - b.) T.ZT + (b, - b.) ‘f - 



(b. - b.) t; + 2 b. r, 57' + b. sr’ 

X - A («, -i- «.) + (fr, f fr.) 7-, sr + (fc, 4 :!t.) 

In der Praxis wird man die zweiten Ausdchnungskoeflizicnlen im Maximum 
zu folgenden Beträgen amichmcn dürfen: 

b, = b, = o!*<M)7 •), 

ferner r, = 4- 30°. Für 57'= Oft (bei den genannten Anschlussmessungen betrug 
57’ ira Maximum OrOH) wird somit der Maximalwerth des zweiten Gliedes 



(h,4- fr.) r,5r = 01*042 , 

der des dritten Gliedes 

(fr, f afr.) *4 -ofoooov, 



während der des ersten Gliedes unter der Annahme 

n, ,-10'*, n. — 18'* 

gleieh ist: 

(«, 4 «,) Ky = 



Wir können also unter diesen und annähernd ähnlichen Verhältnissen das 
zweite und dritte Glied vernachlässigen, sodass wir als Korrektion A'— A, die zu 
der unmittelbar beobachteten Differenz 1 — S— S hinzugefügt werden muss, um 



'P ; 7’ 

sie auf die Mitteltemperatur beider Stäbe " ' zu reduziren, sehlicsslieh er- 



halten: 



X - A ^ 



4- 



{T.-T.). 



Es ist interessant und wohl nicht von vornherein zu übersehen und zu 
erwarten, dass diese Korrektion eine Funktion der Summe — nicht der Differenz — 
der ersten AusdehnHng.skoeffizienten ist. Sic ist einfach gleich dem Produkt aus 
der Temperaturdifferenz und dem Mittel der ersten Ausdehnungskoeflizienten beider 
Stäbe. Verfasser hat dieselbe ausser in dem bereits erwähnten Fall neuerdings 
mehrfach mit recht günstigem Erfolge angewandt. 

Das Wesentlichste an diesem Resultat ist aber, dass man mit geringer Mühe 
hei einer Messungsreihe hiernach berechnen kann, ob es angängig ist, die End- 
resultate direkt als für die bcobacbtetc .Mitteltempi'ratur der Stäbe geltend anzunchmen. 



*) llei den oljcn erwiifmteli I*rotnt^'|ivcrglelclillngen war im Maximum — 01*0057 und 
.0i*0072, wälircnd für das jetzige Protutyp -Pr. tS“ A:=0i*001 ist. Die Einheit ist liier der 
Länge von 1 hi entsprechend gewählt 
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Kleinere (Original-) MUthellnngen. 

Die Thätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in der Zeit 
vom 1. März 1894 bis 1. April 1895.^) 

A Allgemeines. 

An Vcraaminlungcn hetheUigten sich in dienstlichem Auftrag folgende Beamten: 
Prof. I)r. Leman an einer gemeinsamen Sitzung der OewindcausschUsse der Vereine für 
Gewerhefloiss, für Kisenhahnkunde und des Vereins deutscher Maschineningenieure, in 
welcher die KinfÜhrung eines einheitlichen Scliraubengewindes im Gehieto des Maschinen- 
baues herathen, aber zu keinem endgiltigen Abschluss gebracht wurde; Dr. Feussner 
an den Verhandlungen der Jahresvcrsaniinlung des V'^erbandes deutscher Klektrotechnikcr 
und der freien Vereinigung der Vertreter deutscher Klektrizitätswcrke in Leipzig; 
Dr. Brodhun an der Versanmilung der deutschen Gas- und Wasserfachuiänner in Karls- 
ruhe, um an den Verhandlungen der Lichtmesskonnnisslon Theil zu nehmen und die 
abschliessenden Ergebnisse der Versuche der Keichsanstalt über die Hefiierlampo miUu- 
theilen; ür. Wiebe war vom 5. bis 12. Aug. in Ilmenau und Xeuhaus am Kennwego 
zum Zweck der Ausführung der Kevision der Grossherzoglich äächsischen 'rhermometer- 
prüfungsanstalt und der Betheiligung an den Verhandlungen des III. Glasbläsertages; 
Franc von Liechtenstein besuchte den 5. deutschen Moclmnikortag in Leipzig; 
Prof. l)r. Lummer war zur 'riieilnahme an der Naturfoi-schcrvci'sammlung in Wien ent- 
sendet behufs Vorftlhrung verschiedener optischer Aj>paratc der Itciclisanstalt, inshesouder« 
auch zwecks Mitthoiluug und Deinoustratiori eines neuen ,,Halb8chattenprinzip8‘*. 

Iin Austausch gegen die Wissenschaftlichen Abhandlungen der Keiehsanstalt orhicit 
die Bibliothek eine grossere Menge gelehrter Abhandlungen verschiedener Akadoniiocn, 
welche derselben auch fortlaufend weiter zugehen werden. Eine werthvolle Bcroiclicrung 
erfuhr die Bibliothek ferner durch den Ankauf der Bibliothek des vei-storheuen Präsidenten 
der Anstalt, Kxez. von Helmholtz. 

Der zweite Band der Wissaischa/tlkhm Abhandlnngcn der Keiehsanstalt befindet 
sich im Druck. Betreffs der übrigen Veröffentlichungen siehe den Anhang. 

B. Ente (Pbysikalisohe) Abtheilnng. 

Die Thermometer aus dein Jenaer Glase 59*** haben sich sehr gut bewährt. In 
einer ausgedehnten Vcrgleiehsrciho sind 'riicrmomctcr aus dic.sem Glase mit den ludden 
anderen ftlr genaue Temperatunnessuiigen vorzugsweise in Frage kommenden Qiiecksilher- 
theniiomoteni (aus dem »Jenaer Glase 16*** und dem französischen verre dur) verglichen 
worden; gleichzeitig wurden die Eispunktsdepres.sioiieii der verglichenen Thennoincter in 
ihrer Aidi.äiigigkeit von der Temperatur bestimmt. 

Der Bericht über diese, sowde über die früher ausgefübrten Vergleichungen und 
Deprossioiisbesliinmungcn holindet sich im Druck für den zw'citen Band der Wiss, Ab- 
kaudiiiugt'n. 



*) Auszug aus dem dem Kuratorium der Keiehsanstalt im «Juni 1895 erstatteten Tliiifig- 
koitabcriclit. Die Zahl der wisscnschnftlichcn Beamten hat gegen das V^oijahr (vgl. dieet Xcit- 
»ckrift /</. S.2G7. 1894) eine geringe Vcnneliruiig erfalucii; Während der Berichtszeit waren in 
der Abth. I 1.5, in der Ahth. II 23 wissenschaftliche Beamte beschäftigt, lin Ganzen sind zur 
Zeit 71 i'ersoneii an der Anstalt tiiUlig. Ausserdem arbeiteten als ivissenschaftliehe Gäste und 
freiwillige Mitarbeiter in der Abth. I die Herren Prof, («oldstein, Dr. Pringshetm, Mr. Mur- 
phy, in der Abth. II die Herren Halla, v. Kleist und KrannhaU. 

3) Im Folgenden sind die Namen derjenigen Beamten, welche die betroffendeti Arbeiten 
ausflihrten, in Aninerkuttgeu zu den einzelnen Nuimneni des Textes BufgeHihrt. 

") Thicscii, Scheel, Seil, 
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Die Arbeiten, welche zu «lein Zwecke untemoinmeii wurden, die Verwendbar* 
keit des galvanischen Widerstands -Thermometers aus I*Ialin zur absoluten, auf wenige 
Tausendstel des Grades genauen Temperatunnessung zu prlifeii, konnten noch nicht 
abgeschlossen werden. 

Kinigo Scliwicrigkeit bereitete zunächst die iiiUhsame und zeitraubende Herstellung 
der Platin wiilcrständo (Thcnnoineter) in der für notbweiidig erachteten Fonn, zumal da 
sich die in Anspruch genominono Hülfe eines geübten Glasbläsers nicht bewährte, und 
die feinen Drähte aus reinstem Platin eine überraschend leichte Schmelzbarkeit in dem 
kleinsten Ga.sHHmtiK‘hen zeigen. Doch ist diese Schwierigkeit bald überwunden worden. 

Sodann zeigten sieb aber bei den Vergleicliuiigen der meistens auf 0® gehaltenen 
Platiiiwiderstände mit dem Vergloicliswiderstande aus Konstantan und auch bei der Kta- 
lotininmg des letzteren bisweilen spningwcisc Aendeniiigen. Da dieselben bei der An- 
wendung des Platiiiwiderstaiides zur 'Pemperatunnossung noch die Hundertstel des Grades 
beeinflusst hätten, so scheint eine Fortführung der Versuche mit dem bishcrigtui Vcigleichs- 
widorstande aussichtslos. Als Ursache dieser Aendeningen mussten nämlich die Stöpsel 
des VerglciehswidcrStandes angesehen werden, welche, frisch gesteckt, nahe denselben 
Widerstand haben, sich alajr leicht freiwillig lockern. Hin neuer Vcrglcichswiderstand, 
bei dem die Verbindung in uiideror Weise erfolgt, ist in Auftrag gegeben. 

Das am Schlüsse des verflossenen Herichtjalires montirte Norinalbaroinctcr von 
Fness ist nach Beseitigung einiger Uebelstände endgiltig justirt und in Gebrauch genommen 
worden. Zur Keduktion desselben sind Tafeln bcrochnet woi*den, denen die Ausdehnung 
des Quecksilbers zu Grunde gelegt wurde, wie sie sich aus den bezügUchen Versuchen 
der Keichsaiistali ergeben hat. Zwischen dem Norinalbarometor und dein bisher in Gebrauch 
befindlichen Fuess^schcii Hanuiieter sind 42 Vergleichungen aiisgofuhrt worden, hei denen 
die Ablesungen der beiden Haronietcr iiitt Hülfe des llnrogiaphen auf dieselbe Zeit rcdiizirt 
wurden. Im Mittel ergiebt sich daraus, dass das neue Nunnalbarnuieter um mm 

niedriger steht als das alte; diese DifTerenz entspriebt aber genau dem Unterschiede der 
beiden benutzten Heduktionslafclu bei der mittleren Vorgleiehstemperatur, ist also mir 
scheinbar. Immerhin folgt daraus, dass die bisher berechneten Siedetem{ieraturen um 
etwa 0^002 zu hoch angenommen worden sind. 

Uohor den Sprung’schen Barographen der Anstalt ist eine besondere Studio 
{diese Zeitschrift /.5, S. 4SS, 1S95) vmoffoiitlicbt worden. 

Aeussere Umstände legten cs iiabo, gerade jetzt eine Bestimmung der Aenderiing 
der Schwere mit der Höbe vurzunehmeu. Bisher sind nur drei solcher Bcstiimnungeu 
bekannt geworden, und nur zwei davon sind unter solchen VcrhäUnis.scii aiisgeführt, dass 
ihr lU^ultat ein allgemeineres Interesse beanspruchen darf. Namentlich schien cs wünschens- 
werth, solche Bestimmungen an demselben Orte aber unter verschiedenen, roin lokalen 
Bedingungen zu uuternelimeii. 

Zunäclist wimle der Umstand benutzt, dass der dreissig Meter hohe Fabrik- 
Scbom.stüiu des Neubaues der zweiten Abtheilung fertig gestellt, aber noch gerüstet war. 
Die in diesem Sebomstein nngestcllten Vcrsiiche litten leider sehr unter der Ungunst der 
Witterung; trotzdem der !*tcliornstein durch zwei Bn3tterböden abgeschlossen war, bewirkten 
die Uuflstnimungen, und vielleicht auch die Schwankungen des Schornsteins meistens 
so initTgclmässige Scliwingungen der Waagt), dass nur vier Beobachtungen erhallen werden 
knniiteii. Dieseliicn worden die gesuchte Grösse mit einem Folder von etwa 3% ergohon. 

Bessiuen Kifolg hatten die Wägungen, welche im Observatorium bei einer llöhen- 
diffci'enz von II lu an der Stelle vorgenoinmeii wurden, die für die Aufstellung eines die 
verscliicdciiuti Stockwerke durchsetzenden Quccksilbcnnanometers in Aussicht genoiumen ist. 

Kino dritte Versiichsreilie, in welcher mir die Hälfte dieser llöhcndifTereiiz aus- 
genutzt wird, ist uniiiittelbar nach Schluss dos Berichtjahres abgeschlossen worden. 

t) 'rhiüseii. 

^ Diessclhorst, Scheel. 

Scheel und DiesselhorBt. 
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Die drei Versuchsreihen haben gut mit einander stimmende Kesnltate ergehen, 
ilire Veröffentlichung steht in Kürze bevor. (Für 1 t« Höhendifferenz und 1 ktj wurde 
eine Aondening der Schwere um 0,295 mg ermittelt, wahrend Thiesen früher in Breteuil 
0,309 mg gefunden hatte). 

Die Versuche, l^etreffend die Ausdehnung fester Körper mittels dos Abbe- 
Fizeau’schen Dilatometers konnten bisher noch nicht in dom urspniiigUch beabsichtigten 
Maasse gefönlcrt worden, da cs sich als wünschenswcrtli hcrausstelltc, die in der ersten 
Messungsreihe ermittelte absolute Ausdehnung der Schrauhen de» Fizenu'schen Tischchens 
vorerst noch mit Hülfe verschiedener Lichtarten zu kontroliron. Hierbei zeigte cs sich, 
dass die hierzu in Aussicht geiiotiimeneii Cadmiumlinien nur hei Anwendung ziemlich 
hoher Temperatur genügende Helligkeit besitzen; derartig starke Krwnnniingen der Be- 
leiichtungsröhrcn waren aber bei den vorhandenen Kinrichtungeii des Dilatometers nicht 
Wühl aiisztifüliren. Andererseits aber lieferten auch die Messungen mit der noch in Frage 
koiiiiuendcii violetten Qiiocksilherlinie der geringen Intensität halber nicht die genügende 
Cienauigkeit; es musste deshalb ein indirekter Weg eingcscblagen werden: 

Aus dem fUr optische Zwecke ans der Schweiz bezogenen Bergkrystall gelang es, 
eine von Zwillingsbildiingen freie Platte von 2f> mm Dicke zu gewinnen. Die thermische 
Ausdehnung dieser IMatte parallel zur Krystallaclisc wuixle nnn lin Teinperatiiriiitervall 
10^ bis laO** mit Hülfe des Dilatometers bostimmt und soll nach DurchOihrung der Kcch- 
nuiigen mit dem Werthe ven^liclien werden, den Herr Bonoit im Bureau Intermtioml 
Aes Fouls et Mesures unter Verwemliing eines Tischchens aus Platin Iridium gefunden hat. 

Da der optisch nsino Bergkiystall als vollkommen homogene Substanz angesehen werden 
kann, so würde die Ueberoinstimmung der diesseitigen Krgebnisse mit den im Bureau 
International gefundenen eine wertlivolle Kontrole für die Hiclitigkeit der fiir die Stabl- 
schranben ennittelten Ansdehnmigskoeffizieiitcn eqjeben. (Heichzeitig werden diese Ver- 
suche erkennen lassen, ob die gut ausgeglühten Schraulmn dos Stahltischchens thermische 
Nachwirkungen zeigen oder nicht. 

Die früher mit dem Lultlhcrmometcr verglichenen Plalinrhodiumelomenle *) wnirden C. l\;nunrtriMc/tt 
in Bezug auf ihre Konstanz äusseren Kinflüssen gegenüber nntcrsuclil. Ks geschah dies 
einerseits durch Vergleichung einer Anzahl verschiedener KIcioeiite unter ciimnder, anderer- 
seits durch die Bestimmung der Schmelzpunkte von Silber, Gold, Kupfer, Nickel und 
Palladium. Die am meisten Imniitzte Methode war die Bestimmung der elektromotorischen 
Kraft des Klements in dem Moment, wo ein die Löthstello verbindendes kurzes Stück 
des betreffenden Metalls heraussclimilzt und den galvanischen Kontakt unterbriclit. Kine 
andere bestand darin, dass dos isolirtc Klemont in eine grössere Menge des geschmolzenen 
Metalls getaucht wunle, wobei sich der Schmelz- und Krstarningspnnkt durch die Kfinstanz 
der Temperatur zu erkennen gieht. Nach diesen Methoden niisgeführte, sehr zahlreiche 
Bestimmungen zeigten (Jebereinstinimung innerhalb einiger Grade, die auch bei viel- 
benutzten Klemeiiten nach längerem Gebrauch gewahrt blieb. Auch die Anwesenheit 
verschiedener Gasi'. war ohne Kinfius» auf den Schmelzpunkt. Bs ergaben sich dieselben 
Hesultatc, ob die Schmetzungen in Luft, Wasserstoff oder im V'akiium ausgefiilirt wurden. 

Kiidlich zeigte sich auch kein KtiiHuss der Gase auf die thermoelektrische Kraft des 
KIcnients; hierbei wurde die Konstanz der Temperatur durch ein Kupferbad bei^stcllt, 
und das Klemcnt in eine Röhre gebracht, in die die vorscbicdciien Gase geleitet worden 
konnten. 

Vor der Benutzung muss ein neues Klemont zunächst bei hoher 'remperntur aus- 
geglüht werden und beim Gebrauch vor der Verunreinigung mit Kohle geschützt sein, 



Thrrrnortemmt. 



Gum lieh. 

Ilolborn und Wien. 

*) Die Firma Keiaor & Schintdi in Berlin bringt Themioclcmeiite und d’Arsonval- 
Galvauometer in den Handel, deren Skale nach den Messungim der Heiclu^anatalt getlieili ist 
und unmittelbar Celsius-Gratle (bis 1500^) angiubt. 
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die leicht durch das Kiutrctcn der Heiz^^ase erfolg. Alsdann kann man sich aber voU- 
sUindig auf die Konstanz der thermoelektrischen Kraft innerhalb der Grenzen der sonst 
unvermeidlichen Fehlerquellen verlassen. 

Die Acndoningen des galvanischen Widerstandes von Platin- und Palladiunidrähten 
bei hoher Teui|M>ratnr wurden untersucht^ da auch diese viel zu pyrometrischen Messungen 
gebraucht wenlen. Uiu zunächst den Fehler zu vermeiden, den die mangelhafte Isolation 
aller Substanzen in höherer Temperatur mit sich bringt, wurtle keine aufgewickelte Spirale, 
sondern ein einfacher Draht von etwa 13 cm Länge als Widerstand benutzt. Um die 
Zuleitungen ganz zu eliininiren, war die Widerstandshestimmung auf eine Messung des 
l^otentialgefälles ziiriickgefUhrt. 

Die Widerstände erlitten nach mehnnaligom Glühen eine konstante Vergrössenmg, 
die auf Sublimation des Metalls znrUckztiführen ist. 

Eine sehr viel grossere Zunahme stellte sich hei der Einwirkung von Wasserstoff 
ein, sodass nach fünfinaligetii Glühen in Wasserstoff der Widerstand des Plalindrahtes um 
ir>% zunahin. Dabei war es gleichgültig, ob der Wasserstoff durch die Einwirkung von 
Säure auf Zink oder auf elektivdyliscbem Wegt^ liergeslellt war. 

Auch diese Aenderimg ist eine dauernde und zeigt sich besonders stark beim 
Palladium, in kalter Wasscrstoffatmospliäre, noch mehr aber als Elektrode in einer Zer- 
setzungszelle zeigt dies Metall durch Aufnahme von Wasserstoff eine dauernde Wider- 
standsändernng bis zu 70^, die aber wieder rückgängig gemacht werden kann, wenn 
elektrtdytiscb Sauerstoff an dein Metall entwickelt wird. Die erwähnte Aendemng des 
Widerstandes durch Wasserstoff in der heissen l'orzellanröhre kann aljer nicht wieder 
rückgängig gemacht werden und verleiht dem Metall nach genügend langer Zeit eine 
kristallinische Struktur. Dabei ist die Veränderung eines dünnen Drahtes in gleicher 
Zeit grösser als die eines dickeren. Auch der Schmelzpunkt de« Palladiums wird wesent- 
lich erniedrigt, wenn der Wasserstoff Zeit gonng gehabt bat, die ganze Masse zu ver- 
ändern. Nimmt inan dagegen einen dickeren Draht, der erst nach bängerer Zeit voll- 
ständig verändert wirtl, so zeigt sich der normale Scbiiielzpunkt. Glüht man einen 
Platin- oder Palladiiimdralit cloktrisch in der Wasscrstoffatmospliäre einer kalten Glasndire, 
so tritt diese dauernde Aenderung nicht ein. Die wahrscheinliche Erklärung liegt in der 
Annahme, dass beide Platinnietalle mit einem Bestandtbcil des glühenden Porzellans unter 
der Einwirkung dos Wasserstoffs eine cliciiiiscbe Verbindung eingolien. Jedenfalls kann 
diese Krscboinung zu grossen Fehlern bei der Henulzung des Widerstands-Pyrometers 
Veranlassung geben. 

Schliesslich wurden die Versuche fortgesetzt, durch Herstellung widerstandslkhiger 
Gefässe die luftthcrummetrischen Messungen höher zu treiben, als mit Pnrzeliangefä.<««en 
inuglich ist. Die Wandung der Thoiigefksse, welche die Kötiiglicbe Porzellan-Manufaktur 
zu diesem Zwecke liergestellt hatte, und welche hei der Einhaltung der nölhigim Vorsichts- 
maassregeln über den Schmelzpunkt des Palladiums hinaus genügend starr bleiben, ist 
aber sehr porös und durchlässig. Es musste zunächst eine Gla.sur gefunden werden, 
durch welche dio Gefiisse gasdicht wurden. Die zuerst versuchten Glasuren wurden in 
höherer Temperatur rissig und undicht In einigen Fällen konnten diese Fehler dadurch 
beseitigt wcitlcn, dass die Gefasse dem Dampf von Borsäure niisgesctzt wurden. Schliess- 
lich gelang es indessen der Manufaktur, eine Glasur zu finden, die die (iofässe auch in 
der höchsten Temperatur noch dicht hält. Dabei war aber dio Anordnung im Ofen 
von wesentlicher Bedcutnug. Iin Gasofen lassen sich die 'Pemperaturen über Xickel- 
schmclzc nur schwer erreichen, deshalb musste zur Benutzung des Deville’schen Gebläse- 
ofens geaebritten werden. 

Mit diesem Ofen lassen sich Tem{>eraturcn bis zur Platinschmelze (nach Violle 
1780^ C.) bei günstiger Anordnung in einem kleinen Kaum erreichen. Die Gefiisse müssen 
aber sorgfältig vor den Heizkohlcn geschützt werden, weil sie sonst sofort undicht wenlen. 
Schutzröbren aus derselben ^Ia.s«e springen leicht und sind in den höchsten IVmperaturen 
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nicht mehr fähig» die Last der aufliegenden Heizkohlen zu tragen. Ks wurde deshalb 
um das Schutzrohr ein zweites Rohr aus Graphitthon gelegt, das bei hoher Temperatur 
fest bleibt, aber die Uebclstknde mit sich bringt, erstens die WÄrmo schwer durchzu* 
lassen und dann durch Schlackenbildung den Ofen zu verunreinigen. Um den zweiten 
Kehler zu vermeiden, wurde das Hohr wieder mit einem 'rhonrohr von aussen umgehen, 
llei dieser Anordnung kann man Palladtninscliinelze im GefÜss erreichen. Ks dürfen nur 
die kapillaren Enden de.s Gefksses in den schon kälteren Theilen des (.)fens aiiHiegcii, 
das Gefäss selbst muss freischwebend erhalten wenlen. i.»iegt das heisse Gefä.ss irgendwo 
an, so hildeti sieh Fehler in der Glasur, und es wird undicht. 

Nachdem es gelungen war, die Oefässe dicht zu machen, zeigten sich indessen 
noch weitere Schwierigkeiten. Zunächst entwickelten sich hei geringem Luftdruck im 
Innern der glühenden (icfäs.se Kohlenwasserstofle, die sieh zum Tlieil schon durch den 
Geruch zu erkennen gaben, nnd deren vollständige Ueseitigung sehr scliwe.r war. Sie 
rühren von den ini Thon einge«ehlosseneu hitiiminöson Substanzen her. Ihre Kort* 
Schaffung gelang durch längeres Glühen im Vakuum bei einer Vorlage von Chroinsäure. 
Aber auch dann waren die Gefässe Hir manometrische Messungen nicht hrauchhar. Die 
|M>r<»sen Wände verhinderten einen schnellen Ausgleich des Druckes bei der Füllung mit 
Luft und Stickstoflf, sodass Stunden und seihst Tage erforderlich waren, um den Gleich- 
gewichtszustand lierzustellen. 

Kinzig bei Wasserstoff war der Ausgleich genügend schnell, um inanoinetrischo 
Messungen hei höherer, nicht ganz konstanter Temperatur zu machen. Als jedoch eine 
WasserstofffUllung in höhere 'remperattir gebracht wurde, nahm das Gasquantum so schnell 
ah, d.'iss hei steigender Temperatur eine Druckverniindeiuiig im Gefäss eintrat. 

Um den Grund des Verschwindens zu finden, wurden Versuche mit Röhren aus 
dernelhcn Masse, aussen ginsirt, angestellt. Bei zwei konzentrischen Röhren konnte der 
ringförmige Zwischenraum mit Wassei*stoflf gefililt wertlen, während die innere Rohre Inft* 
leer gehalten wurde. Auch hei sehr hotier 'remperatur drang kein Wa.sserstofl‘ in die 
innere Rohre, obw'old ein Theil des Wasserstoffs in dem Zwischenrauin verschwand. 
Wurde nun auch die innere Röhre mit Wa.sserstoff unter geringerem Drucke, als im 
Zwischenraum, gefüllt, so vci’schwand auch hier ein Theil des Gases. Das Verschwinden 
des Wasserstolfs erklärte sich durch die Anwesenheit von Kisonoxyd im Tlioii, das iu 
höherer 'remperatur redtizirt wird. 

Hei den Röhren hatte sich nun gc>zeigt, dass sie, obwohl aus der Masse der 
Gefässe hergcstellt, doch viel weniger porös waren als die.se und auch fast keine Kohlen- 
wasserstoffe entwickelten. Der Unterschied Hess sich auf die Art der Ilerstellmig zurück- 
führen, da die Röhren gepresst waitui, w'ährciid die Gefäsfc einfach gofoniit wurden. 
Ks wurde deslinlh dazu geschritten, auch ilie (tefässwäiide zu pressen. Gefässc dieser 
Art zeigten sich in der That den früheren erheblich überlegen. Zunächst war die Knt- 
wickotung von Kohlcnw'asserstotfen sehr gering, dann war aber auch der Einfluss der 
porösen Wände auf den Ausgleich des Druckes nicht mehr zu bemerken. 

Füllung mit Luft oder Wasserstofl war aber aucli liier ausgeschlossen, well ein 
Theil des Gases in höherer 'l'emperatur verschwindet, jedenfalls durch den Einfluss der 
Eisenoxyde verschiedener Stufen. Seihst wenn Tage lang VVasserstotf durch die glühen- 
den Gefässe geleitet war, konnte man es nicht ciToichen, dass alle Reduktionen der 
Eisenverhindungen beendet waren; es zeigte sich liei den Messversuehen stets wieder ein 
allmähltges Verschwinden der Gasfüllung. 

Ks hieiht nur die Füllung mit reinem Stickstoff'. Aber ein letzter Ucbel.staiid 
der Gefässe macht sich auch dann noch geltend , nämlich die Volumeiiverkleinerung durch 
die Einwirkungen der hohen Temperatur, das sogenannte „Schwinden^. 

Neue (iefässo, die ungefähr bis zum Schmelzpunkt des Palladiums erhitzt w'urden, 
zeigten nach der Abkühlung eine Ahnahme des Volumens von fast 20%. 

Es liegt dies daran, dass die Teniporatur in den Oefen der Manufaktur, wo die Gefussc 
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gcbriinnt wenlen, nicht hoch genug ist, um sie gar zu brennen. Da unsere bisherigen 
Einrichtungen ebenfalls nicht hierzu ausreichen, so ist es fraglich, ob es möglich sein 
wird, das Schwinden der Gefasse ganz zu beseitigen.^) 

Für Messungen von noch höheren Temperaturen bietet daher das Luftthermometer 
nur Tiodi geringe Aussichten. Um hier noch eine Tomperaturskale zu besitzen, die nament- 
lich die Ueproduktinn gestattet, soll die WiderstandsÄudenmg reiner Platinmetalle unter 
Vermeidung der erwähnten scliÄdlichen Einflüsse untersucht und mit dem Thermoelement 
verglichen werden. Da die Zunahme des Widerstandes mit der Temperatur ziemlich 
genau linear zu verlaufen scheint, so ist auch bei sehr hoher Temperatur keine allzu 
grosse Abweichung von der ahsolnten Skale zu befürchten. 

Die Untersuchungen Uber die Konstanz der NortnalwidersUinde und der durch 
ihre Gesammtheit reprasentirten Einheit des elektrischen Widerstandes wurden im ver- 
gangenen Jahre weiter fortgesetzt, indem sowohl die (^ecksilber-Normaln'ihren, wie die 
Quecksilherkopien und Drahtwiderstäiide wiederholt unter einander verglichen wurden. 
Es hat sich dahei heransgestcllt, dass die Aendoning der 1 OAm -Widerstände aus Manganin 
für die Dauer von etwa zwei Jahren wenige llunderttausendstel des Werthes nicht über- 
steigt. Die Kcsiiltate aller dieser Messungen sind, soweit sie sich auf die hehlen Qiiecksilber- 
Normalrolirc Kr, XI und XIV, sowie auf die Quecksilherkopien und Drahlwidersliiiide 
beziehen, in einer: ,^Die (Quecksilber-Normalo der Physikalisch-Technisclien Keichsaiistalt 
für das Ohni*^ betitelten Mittheilung zusammengestellt, welche im zweiten Bande der 
Wissetischaftlkhen Ahhamllunyen erscheinen wird. 

In diesen Mittheilungen sind diejenigen Messungen, wtdcho sich auf die geometrische 
Auswerthung der drei neuen, im vorigen Bericht erwähnten Norraalrohrc Nr, 106, 114, 
131 beziehen, noch nicht enthalten. Ucher dieselben soll zusammen mit den elektrischen 
Vergleichungen dieser Bohre, sowie mit anderen elektrischen Messungen in einer späteren 
Mittheilnng berichtet worden. 

Im Herbst vorigen Jahres wurden auch wieder, wie alljährlich, die zu Aichzwecken 
der II. Abtheilniig dienenden Drahtnorniale Nr. 22, 23, 139 und I.4 an die Norinat- 
widerstände der Ahtheilung 1 angeschlossen; auch diese zeigen gegen die Vorjahre nur 
Aenderuiigen von wenigen Hunderttausendstel. Fenier wurden die drei in Ahtheilung II 
hcrgcstellten vorläufigen (Quecksilbernormalmhra Nr. I, II, III bei 0* direkt mit den 
Normalen von Ahtheilung I unter möglichst gleichen Verhältnissen verglichen. Dieselben 
stimmen, wie sich gezeigt hat, bis auf etwa Viaw» mit den letzteren überein. 

An (Jaikelementen wurden Kontrolmessnngeii vorgenommen, um ihre Konstanz 
und Ueprodiizirbarkcit nochmals zu prüfen. Es ergab sich hierliei eine vollkommene 
Bestiitiguug der früher mitgetheilten Hesuitate (vergl. die VeKiffcnlliclmngen von l)r. Kahle 
in dieser Zeitschrift 72. .S‘. il7. 1SH2 und 7.7, S. 2ÜH. itiÜ3). Bei Anwendung aller Sorg- 
falt auf die Herstellung der Elemente kann man die Abweichung der elektnimutorischen 
Kraft der einzelnen Elemente in den Grenzen von Vuiun halten. 

Sehr störend machte sich iiidess bei den Messungen mit den (Markelementen der 
starke Einfluss der 'reniperatur auf die elektromoUirische Kraft desselben geltend, ihre 
Aendorung beträgt etwa Vinoo pro Grad. Es erschien deshalb erwünscht, das von Weston 
angegebene, dem Olarkelement analog zusammengesetzte (/admium -Element (D. R. P. 
Nr. 75194) näher auf seine Kigonschaften zu ante.rsucheti , da dasselbe einen sehr kleinen 
'remperatnrkoeffizienten besitzen sollte. Bei der Hei-stellung desselben wurden die heim 

*) Neuerdings hat Herr Bills in Greifswald l’liongcfässe der oben hesehriebenen Art, 
die noch frei mit der Hand geformt waren, für chemwehe Versuche verwandt und damit Dampf- 
dichtelH'Ätiimimugen bei hoher Temperatur ausgefUhrt. {SUs.-Htr. d. litrl. Atcad. t895)\ er empfiehlt 
sie für alle Versuche, wo da« Ponsellau nicht mehr nushält. Genauere physikalUche Bestimmungen 
sind jedoch aus den oben angegebene« (»ründen mit diesen Gefaasen nicht möglich. 

*) Zu 1. bis 4. .lacger und Wachsinuth. 
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Clarkclement gewonnenen Erfahrungen benutzt, sodass es schnell gelang, eine gute 
Konstanz und Heproduzirbarkcit bei diesem Element zu erreichen. Dasselbe steht in 
dieser llcziehung dem Clarkelemcnt nicht nach, wftlircnd andererseits sein Temperatur* 
koeftizient so klein ist, dass er bei den meisten Messungen überhaupt nicht berücksichtigt 
zu werden braucht. Die Aendening mit der Temperntur beträgt bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur etwa den 23. Theil dogenigt*!» des (.'larkelementcs (die elektrtimotorisebe Kraft 
des Cadmium - Elementes l>ei ist — 1,25 X 10 * ^ X 10 * <*). Die 

elektromotorische Kraft selbst ist bei 20® etwa gleich 1,0225 leg. Volt^ dieselbe soll 
mit dem absoluten Dynamometer noch genauer bestimmt werden. In Hetretf weiterer 
Einzelheiten sei auf die Mittheilung „Das VVeston’scho Norinal-Cadmium-Klcment von 
Dr. W. Jaeger und Dr. K. Wachsmuth“ in der FAfktrotcchnischen Zeiisrhrift 
lieft 37 verwiesen. In der Heichsanstalt hat sich das Element schon gut bewährt. 

Eine auflallende Erscheinung bei einigen dieser Elemente, dass nämlich der 
Teinperaturkoeftizient derselben in der Nähe von etwa b** einen plötzlicben Sprung er- 
leidet, wurde in der letzten Zeit eingehender untersucht, ohne dass jedoch bis jetzt die 
Ursache dieses merkwürdigen Verhaltens hat aufgeklärt werden können. 

Das Hehuholtz*scho absolute Elektrodynamometer besteht aus einer festen Spule 3. MtMunfftnrnU 
mit horizontaler, senkrecht zum magnetischen Meridian verlaufender Achse und aus einer Aem /CteLiro‘ 
von der festen umschlossenen nnd rechtwinklig zu ihr nngeordneten beweglichen Spule, Agnaimuutcr.^) 
die an dünnen, gleichzeitig als StrorazufÜhning dienenden Silberbändem aufgeliängt ist, 
sodass sie sich um eine horizontale Achse drehen kann. Beim Stromdurchgang Uht die 
feste Spule auf die bewegliche Spule ein Drehmoment aus, das durch Wägung be- 
stimmt wird. 

Die Konstanten der Spulen werden auf diejenigen einer rechteckigen Stromhalm 
von genau bestimmbaren Abmessungen in folgender Weise zurUckgeführt. .Man vergleicht 
die Kernwirkung der beweglichen Spule auf eine in der Mitte der rechteckigen Strom- 
hahn helindlicb« Magnetnadel mit der Wirkung dieser Stromhnhn auf die Nadel und 
erhält so das Moment der Spule in absolutem Maasse. Dann vergleicht man die Wirkung 
der festen Spule auf die bewegliche mit derjenigen der rechteckigen Stromhahn auf letztere und 
leitet 80 unter Benutzung des vorher bestimmten Momentes der beweglichen Spule das von der 
festen Spule auf die bewegliche Spule ausgeühte Drehmoment in absolutem Maas.se ab. 

Mit Hülfe dieser Konstanten und des diircli Wägung bestimmten Drehmomentes 
lässt sich dann die Stärke eines in technischen Einheiten bekannten Stromes in absoluten 
Einheiten ausdrUcken. 

Der cxperiTnentfdle Theil der Arbeit ist fUr eine bewegliche Spule durchgeführt 
und soll ftJr eine zweite bewegliche Sj>ulo von otwa.s anderen Abmessungen wiederholt 
werden. Die Genauigkeit, die bei den einzelnen Theilen der Arbeit erreicht wurde, 
betrug (),0<K)1. Nach Beendigung der umfangreichen Keclinungen über die Wirkung der 
rechteckigen Stromhnhn auf eine Magnetnadel und auf eine Spule dürl'tc somit die Arbeit 
im Laufe des neuen Geschäftsjahren? zu einem befrieiligendeu Ahschluss gelangen. 

Bei der Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Induktion im Eisen wurde <lie G, 

Zeit für die Entstehung des magnetisirenden Stromes möglichst klein gewählt; die Mag- 

netisiniiigBSpulo enthielt zn diesem Zweck nur eine geringe Anzahl dünner Kupferwin- »mltuugru.-} 

düngen. Es wurde alsdann die Magnelisirung von Eisen- und Stahldrähtcn bestimmt, 

die nncli der vollständigen Ausbildung des rnagnetisirenden Stromes bestand, wenn dieser 

in dem einen Falle nur einige Tausendstel Sekunden, im anderen eine beliebig längere 

Zeit gewirkt hatte. In allen Fällen wurde kein Unterschied beobachtet, der auf einen 

zeitlichen Verlauf der magnetischen Induktion binweist. Zwar Hessen sich auch dann 

schon, wenn die iiiagnctisirendo Kraft nur ganz kurze Zeit auf vorher unmagnetisehes 

Eisen eingewirkt hatte, jene Erscheinungen konstatiirin, wie sie bereits von Fromme u. A. 

1) Kable. 

^ Holborn. 

J. K. XV. 23 
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beobachtet worden sind. Sic sprechen sich darin aus, dass die Ma^etisirung von weichem 
Eisen, weniger die von Stahl, anfangs znnimint, wenn man den Stromkreis der Mag- 
netiaimngsspiile öfter schliesst und unterbricht, bis sich allmählich eine konstante Mag- 
netisining nach jedesmaligem Schliessen herstellt. Doch hängt diese in keiner Weise von 
der Dauer der einzelnen vorheqjehenden Stromschlüsse, sondern nur von deren Zahl ab. 

Die optischen Arbeiten hatten die lÄisung hauptsächlich dreier Aufgaben zum Ziele. 
Erstens sollte die Abhängigkeit der Liiminor*Kurlbaum’schen Platinlichteinheit von 
der Herstellung des Bulometerüberzuges gefunden und alle HcstiiiimungsstUcke zahlen- 
mässig festgolcgt worden. Zweitens sollten die Drelmngsiiiessungcn mit dem LippiclPschen 
Apparat auf eine grössere Anzahl von Xomialquarzplatten ausgedehnt und zum Abschluss 
gebracht wertien. Schliesslich sollte das neue Ilalhschattenpnlarimeter erprobt und dessen 
Uonauigkeit durch Anwendung bezw. Herstellung intensiver ein* oder mehrfarbiger Licht- 
quellen erhöht werden. 

Die Hauptergebnisse der üntersuclmogon sind inzwischen in einer Abhandlung 
,.Bolometriscbo Untersuchungen für eine Lichteinheit“, SiUting^yerichte der Berliner Akademie 
1S94. S, veröffentlicht. Wegen der Resultate dieser Untersuchungen muss auf die 

Abhandlung verwiesen werden. 

Eiue bisher nicht gelüste Aufgabe bestand aber noch in der Schwierigkeit, eine 
absorbirendc Schicht für die Platinstreifen des Bolometers herzustcllen. Es wurde nun 
eiue Methode geftitideu, welche unter allen Umständen eine stets gleicbmässige und gut 
defiiiirharo Platinmoorschicht giebt. 

Bekanntlich entsteht bei Berührung einer PlatinchloridlÖsang mit einigen Metallen, 
z. B. Kupfer oder Blei, eiue Moorlegirung, welche aus dem Moor des Platins und des 
anderen .Metalls besteht, uud welche sich stets leicht und unmittelbar bei der BerUbmng 
der Plüssigkeit mit dem anderen Metall bildet. Dagegen ist die Bildung des Platin- 
moores aus Platincblorid durch Elektrolyse eine sehr zweifelhafte und unsichere und von 
Umständen abhängig, die nicht vollkommen aufgeklärt sind. Es lag daher nahe, den 
Prozess der Moorbildung dadurch einzuleiten, dass die Bolometenstreifeu zunächst mit 
einer sehr dünnen Kupferschicht elektrolytisch überzogen wurden, und auf dieser Schicht 
erst das Moor iiiederzuschlagen. Die so erzeugte Moorschicht war aber ungleichmn.ssig 
und schmutzig grün. 

Ein vorzUglichea Resultat erhält man dagegen, w-enn man die Neigung des Kupfers 
für Moorbildung in anderer Weise benutzt, indem man das Kupfer in atatu nascendi 
wirken lässt. ITUgt man uäinlich zu einer Platincliloridlösung eine sehr geringe Menge 
Kupfervitriol, z. B. l % des Platinchlorids, hinzu, so bildet sich bei der Elektrolyse 
stets eine sehr gute Platinmoorschicht. Noch besser und schneller gelingt dies durch 
einen geringen Zusatz von Hloiacetat. 

Die verschiedensten Lösungen, welche zur Elektrolyse benutzt waren und sonst 
kein Platiuiuoor bildeten, gaben schon innerhalb fünf Sekunden ein vorzügliches Moor, 
wenn zu dem Platiiisalz ein Prozent des Bleisalzcs hinzugefUgt war. 

Vor allen Dingen aber fst dieser absorbirende Ueberzug durch die Daten der 
Elektrolyse definitioiisfähig, und er besitzt bestimmte optische und thermische Eigen- 
schaften. Es wurden nun die besten Bedingungen für die Elektrolyse in Bezug auf 
Stärke und Spannuug des Stromes, Konzentration der Lösung, Dicke der Moorschicht u. s. w. 
gesucht und die Gonaulgkeitsgrenzcn bestimmt, welche bei der Herstellung innegehalten 
werden müssea. Hierbei stellte sich heraus, dass die selektiven Eigenschaften des .Moores 
zwar mit diesen Bostimmungsstücken variiren, dass aber bei der Herstellung die Grenzen 
relativ leicht so innogehalten werden können, dass immer wieder eine Moorschicht mit 
stets gleichen Eigenschaften entsteht 

Lummer und Kurlbaum. 
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Die absorbirende Schicht auf den benutzten Bolometern, welche eine Gesammt- 
obcHläche von 8 qcm besitzen, wurde durch folgende Bestimmungsstücke deünirt. 

Die elektrolytische Lösung besteht aus einem Theil Platinchlorid auf 30 l'heile 
Wasser, hierzu wird soviel Bleiacetat hinzugesetzt, dass auf 4000 Theilc Wasser ein Theil 
Bleiacetat kommt. Die Temperatur der Lösung beträgt 20^. 

Die Elektrodenspannung ist 4 Fo/t, die Stromstärke 0,25 Ämpirey die Zeitdauer 
der Elektrolyse zwei Minuten. 

Es sei hervoi^hoben, dass ein Bolometer zwischen zwei Elektroden stehend, also 
auf beiden Setten zugleich mit Platinmoor überzogen wurde. 

Wie aus der angefülirton Abbandlung und den weiteren Untersuchungen hervor- 
geht, sind somit nicht nur alle Bestimmungsstücke für die Lichteinheit festgesetzt, sondern 
es ist auch die Abhängigkeit der Lichteinheit von allen Echlori|ucllen untersucht und 
bekannt. Die Lichteinheit kann daher mit den hier vorhandenen Mitteln jederzeit repro* 
duzirt werden. 

Nach diesen Bestimmungen ist aber zu erwarten, dass selbst bei vollständig von 
einander unabhängigen Heproduktiouen die Abweichungen kleiner als 1 % bleiben werden. 

Das Prinzip dieser Messungen ist inzwischen in Wied. Arm. fil, S, 591. 1894 ver- 
öffentlicht. Wegen der Methode seihst, die sich bei versebiedeuon Versuchsanordnungen 
bewährt hat, muss daher auf die Abhandlung verwiesen werden. 

Die Messung einer Strahlungsmcngc setzt sich zusammen aus der Bestimmung von 
Stromstärken, Widerständen, dem Abstand dos Bolometers von der Strahlungsquelle und 
aus der Bestimmung der Oberfläche des Bolometers. Diese Bestimmungen sind alle 
relativ einfach bis auf die letzte, da ein empfindliches Flächenbolometer aus vielen 
schmalen Streifen besteht, deren Oberfläche nicht genau gemessen werden kann. 

Diesem Uehelstaiid entgeht man, wenn man die Bolometer so herstellt, dass die 
Intervalle zwischen den Streifen des Bolometers schmaler sind als die Streifen selbst. 
Dann werden je zwei Bolometer so hinter einander gestellt, dass die Intervalle des einen 
durch die Streifen des anderen vollständig verdeckt werden. Wenn das hintere Bolometer 
nur soviel Streifen hat, als das vordere Intervalle besitzt, so gilt als Fläche des Bolo- 
meters einfach die GosammtHäche des vorderen, die Intervalle mit einbegriffen, und diese 
Grösse ist, da man den Bolometern eine beliebige Breite geben kann, leicht mit der 
gewünschten Genauigkeit zu messen. Den Messungen einer Strahlungsmenge in absolutem 
Maa.ss stehen daher nun keine Schwierigkeiten mehr entgegen, und es werden verschiedene 
Strahlungsqucllen ilaraufbin untersucht werden. 

Die Bestimmung des optischen Drchiingsverinögens des Quarzes Tür Natriumlicht 
wurde zu Ende geführt. Zu diesem Zwecke wurde die Dreliung sowie die Dicke von 
fünf weiteren, durch die Firma Schmidt & Haensch zur Verfügung gestellten Platten 
ermittelt, die später theilweise als Normale im Besitze der Keichsanstalt bleiben sollen. 
Bei der Ausgleichung der mit Hülfe von 13 Platten verschiedener Dicke (1,2 mm bis 
10,5 mm) gewonnenen Kesultate ergab sich für die Drehung einer 1 mm dicken Quarz- 
platte bei Anwendung von Natriunilicht und bei einer Temperatur von 20^ G. der Werth 
2l”7182 ±0°0005 , wenn der Achsenfehler berücksichtigt w'urde, dagegen der Werth 
21^7223 rfc 0*0010, wenn der Achsenfehler unberücksichtigt blieb. Die Differenz zwischen 
diesen beiden Wortlien hat für die Technik keine Bedeutung tiielir, und cs wird also 
bei technischen Messungen von der Berücksichtigung der Achsenlage abgesehen worden 
können, vorausgesetzt, das.s die Achsenfchler die bei der Herstellung bequem cinzu- 
lialteiule Grenze von 15* bis 20 nicht übersteigen, und dass die Messungen der Platten 
mindestens in vier verschiedenen Azimuten erfolgen (indem die Platte in ihrer El>ene 
jedesmal um 90* gedreht wird). 
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Der ^Ö9st6f bet der Ausgleichung unter Berücksichtigung der Achsenlag^ übrig* 
bleibende Fehler betrug 0®023, derselbe enlspricht einem Fehler in der Dickenmessung 
von etwa 1 [a. Da an diesem übrigbleibenden Fehler jedoch auch noch die zufftlligen 
Bcobachtungsfehler bei Messung der Drehung, sowie die Fehler in der Teuiporatur- 
bestiminung Theil haben, so ergiebt sich hieraus, dass die snmmtlichen Dickenmessungen 
auf weniger als 1 |i genau sind, und dass auch der in der Reiclisanstalt ermittelte Tcin- 
peraturkoeffizicnt hinreichend genau sein muss. 

Kinc werthvolle Kontrole für die Genauigkeit des gefundenen Wertlies für das 
Drolinngsvcniiögen bot die Untersuchung von sieben kleinen, gut geschliffenen Quan- 
platten von etwa 1 mm Dicke, welche die Firma Schmidt & Haensch leihweise über- 
lassen batte. Die Dicke dio.ser Platten wurde einerseits mit Hülfe eines vorzüglichen 
Sphnr(»meters direkt bestimmt, andererseits aber auch unter Zugrundelegung des oben 
angegebenen Werthes von 21^7182 aus der beobaebteten Drehung indirekt abgeleitet. 
Die Abweichung zwischen den beiden entsprechenden Werthen überstieg auch hier nicht 1 p. 

Wenn auch die Mcssungseigehnisse bei den Brasilianer Quarzen, die aus Genille 
stammen und daher wohl sicherlich nicht alle auf dein gleichen Mnttergestein ontstander 
sein dürften, dafür zu sprechen scheinen, dass das Drehungsvennügen von dem Fundorte 
und den Entstehungsbedingiingcn der Krj'stallo nicht abhüngl, so war es doch wünschens- 
wert)! , diese bisher offene Frage dadurch der Entscheidung näher zu bringen, dass man 
auch die Drehung einer Anzahl von nicht Brasilianer Quarzen bestimmte, deren Fund- 
orte verbürgt werden konnten. Leider erwies sich die Beschaffung geeigneten Materials 
als recht schwierig. 

Eine von der Firma Steeg & Heute r in Homburg gelieferte Platte aus Quarz 
voll Ceylon war wegen Zwilliugsverwachsungen nicht zu gebrauchen. Von den durch 
den Direktor der Königlichen Bei-g-xVkadeinie zu Berlin, Herrn Geheimrath Hauchecorne 
zur Verfügung gestellten, scheinbar sehr reinen Kiystallen aus den Marmorbrücben von 
C'arrara sowie aus Japan musste der erster« ebenfalls wegen Zwillingsbildungen aus- 
gescliiodcn werden, während sich aus dem letzteren eine etwa 8 mm dicke, hinreichend 
reine Platt« hcrstellcn liess. Eine ebensolche wimlc aus einer Anzahl grösserer Schweizer 
Bcrgkrystallo gewonnen, die der Mineralienhändler Herr Kegli in Göschenen lieferte. 
Die Messungen ergaben für die Drehung pro Millimeter: beim Schweizer Quarz 21?7225, 
beim Japaner 21^7260. Der letztere Werth ist allerdings nm einige Tausendstel Grad 
höher als der fl)r die Brasilianer Quarze gefundene, doch dürfte die verhältnissmässig 
geringe Abweichung wohl noch auf Beobachtungsfehler ztirückzuführcn sein, sodass also 
auch durch diese Messungen kein Anhaltspunkt für die Annahme gegeben ist, dass das 
Drehungsvermögen vom Fundort abhängt. 

Sodann wurden noch einige Messungen zum Vergleich der Drehung bet Anwen- 
dung von heisseren und kälteren TJchtquclien ausgefdhrt, da es von vornherein nicht 
ausg<*schlosson schien, dass bei der unsymmotrischeii Verbreiterung der beiden Z>- Linien 
mit zunehmender Temperatur der Lichtquello auch die Drehung inerklich geändert werden 
könnte; es war jedtich innerhalb der (irenzen der Beobacbtungsfeliler ein Einfluss der 
Temperatur der Lichtquelle auf die Drehung nicht nachzuweisen. 

Versiielie über die Einwirkung von Absorptionsmitteln auf spektral gereinigtes und 
auf ungereinigtes, sog. monochromatisches Licht ergaben, da.ss bei ersterem eine Einwir- 
kung der Absorptionsmittel i Kaliumhichromat- und üransulfatlosung) nicht zu erkennen ist, 
w'ährend bei nicht spektral zerlegtem Licht Absoq^tionsraittel irgend welcher Art nicht 
ohne weiteres zur Keinigung benutzt werden dürfen. 

Die Hosultato der Messungen werden im 2. Bande der Wissenschaftlichen Abhand- 
hingen veröffonllicht werden. 

Die Bestimmung der Drehung sowie des Temperatiirkoerüzicnten bei Anwendung 
von Liclitarten anderer Wellenlängen mit Hülfe des Lummer sehen Polarisationsapparates 
soll demnächst begonnen werden. 
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Dos iin leUton Bericht erwähnte neue llalbBchatteiipularimcter iet im Prinzip nichts 
anderes als das Lum mor- Brndhu n'sche Spektralphotometer, jedes der drei Spaltrohre 
mit einem Nicol versehen. Statt der senkrecht zu einander gerichteten Kollimatorrohro 
wählte man eine parallele Anordnung, um leichter der Anforderung genügen zu können, 
beide Kolliniatorspalte durch ein und dieselbe Stelle einer Flamme bezw. mittels eines 
einzigen GeissloFschen Rohres erleuchten zu können. Immerhin wai^n die zwei Kolli- 
matoren eine grosse Unbequemlichkeit. Dazu kam noch die weitere Schwierigkeit der 
Konstruktion eines genügend spannungsfreien Photoraetorwürfels. Um letztere zu über- 
winden, war es nöthig, ein theilweise versilbertes Prisma mit einem zweiten imvereilbertcn 
zu verkitten, und so kam cs, dass man eingehender sich mit der Frage beschäftigte, 
inwieweit das linear polarisirte Licht auch nach der Kofloxion, sei cs an blanken oder 
versilberten (irlasflächen, praktisch als linear zu betrachten ist. 

Bei diesen Versuchen stiess man auf ein neues Ualbschatlenprinzip, welches zur 
Herstellung zweier unter beliebigtun Winkel polarisirten Halbscbatteiifelder nur eines einzigen 
Prismas bedarf, sodass der Pliotoineterwürfel und damit eines der beiden Kollimatorrohre 
übertlüssig wird. Damit verschwinden die oben erwähnten konstruktiven Nachtbeile dos 
neuen Polarimeters, während die Vortheile erhalten bleiben. Diese letzteren bestehen 
erstens in der bestmöglichen photometrisclieu Kinrichtuiig zur Ilelligkeitsvergloichung 
beider Halhscliattenfelder und zweitens in der Art des Strahlongangs, der mit deinjenigen 
bei den Spektralapparaten ganz identisch ist. 

Durch eine Verbesserung der photometrischen Kinrichtuiig hei den Halbschattcn- 
apparaton erhöbt man die Genauigkeit der Drehungsmessung oder, anders ausgcdrUckt, 
man erreicht die bisherige Genauigkeit schon bei einem grösseren Halbschatten. Dies hat 
wiederum die fUr die l'raxis wichtige Folge, dass man mit lichtänncrcn Lichtquellen 
arbeiten kann und in goringerom Maassc von der Güte der NicoPsebon Prismen und der 
Reinheit bezw. Spannungsfreiheit der benutzten und zu untersuchenden Materialien abhnngt. 

Durch EinfUhnmg des spektralen Strahlenganges und der Okularspaltbcobachtungeii 
des genannten Spoklralphotomctcrs kann man ohne viel Kinbussc an Lichtstärke sogenanntes 
monochromatisches Licht (Natrium im Knnllgasgobläse) durch spektrale Zerlegung und 
Abblenden von dem störenden Nebenlichtc reinigen, andererseits mehrfarbiges Licht, wie 
es die Geissler’schen Röhren liefern, in den Dienst der Polarimetrie stellen. 

Zur Verwirklichung des neuen Halbschattonprinzipes verfährt man wie folgt: Man 
versilbert die Uypotonusenfläche eines möglichst spainmngsfrüieu rechtwinkligen Glas* 
prisinas und nimmt einen Theil des undurchsichtigen Silberbelagcs fort. Hierbei sorgt 
inan dafür, dass die beiderlei Felder mit absolut scharfen Rändern ancinanderstossen und 
eine zur brechenden Prismenkanto senkrechte Richtung haben. Dieses Prisma setzt man 
auf ein Spektrometer, dessen Fernrohr statt eines Fadenkreuzes einen Okiilarspalt besitzt 
und lässt das Licht des Kollimators total reflektii*en. Das durch den Okularspalt blickende 
Auge sieht bei richtiger Akkomodation mittels des Feriirohrobjektives als Lupe deutlich 
die beiderlei Felder des Prismas mit deren Treunuiigslinie. In Folge der ungleich 
starken Reflexion erscheinen die Felder unter verschiedener Helligkeit, welche kurz vor 
der Totalreflexion dieselbe ist fUr das Silberfcld wie Tür das Glasfcid. In dieser Lago 
befestige man vor den Objektiven der beiden Rohre jo ein NicoPsches Prisma. Hier* 
durch ist der Apparat in ein Halhschattcnpolarimeter verwandelt, und die Helligkeit 
beider Felder wechselt hei der Drehung des einen wie des anderen Nicol. Dabei wird 
im Allgemeinen bald das eine Feld dunkel, dann das andere, und dazwischen haben 
beide Felder gleiche Helligkeit, Nur wenn der Polarisator (Nicol am Kollimator) mit 
seiner Polarisationsebene parallel oder senkrecht zur KeHexionsebene stobt, d. h. das 
Azimut 90 oder 0° hat, ist für jede Stellung des Analysators (Nicol am Fernrohr) 
die Helligkeltsdid'erenz gleich Null. 



Zu i. bis 6. Lummer. 
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Ans den Versuchen wie aus der Theorie geht her^'or» dass sowohl das Silberfeld 
wie das Glasfeld, an dem totale Reflexion stattflndet, nahezu linear polarisirt sind, und dass 
ihre Polarisationsebenen symmetrisch zur Vertikalebene (Azimut Null) liegen. Es ver- 
halten sich demnach beide Felder wie Halbschattenfelder, deren Halbschatten gleich dem 
doppelten Azimut des Polarisators ist und durch Drehen desselben beliebig von 0 
bis 90 Grad variirt worden kann. 

Lässt inan das Licht vom Kollimator erst noch durch ein zerstreuendes Prisma 
im Minimum der Ablenkung gehen, ehe es am Halbschattenprisma reflektirt winl, so 
sieht man die beiden Halbschattenfelder in demjenigen Lichte leuchten, welches durch 
den Okularspalt vom Spektrum ausgeschnitten wird. 

Die Genauigkeit dieses neuen Prinzips ist gegeben durch die Kmplmdlichkeit, 
mit welcher man die gleiche Helligkeit der beiden Felder heurtheilen kann. Bei der 
Annahme, dass hier wie beim Ltimroer-Hrodhun’schen Gleichheitsphotometer der mittlere 
Fehler einer Einstellung etwa beträgt, lässt sich zeigen, das.s Tür ein Azimut i bezw. 
bei einem Halbschatten 2x der Fehler da einer Drehungsmessong ist: 

hieraus folgt, dass eine Drehung der PolarLsationsebene hei einem Halbschatten von 
2**, 1°, 6** u. s. w. bis auf die kleine Winkelgrösse da = 4,5“, 9“, 13,5“ u. s. w. ge- 
messen werden kann. Dabei ist stillschweigend vorausgesetzt, dass die Fcldhelligkeit 
genügend gross ist, um die photometrische fienauigkeit von ^/s% zu erreichen. Mit den 
gebräuchlichen Lichtquellen ist es umständlich und schwierig, genügend intensives, mono* 
chromatisches oder mehrfarbiges Licht herzustellen. Auch in dieser Beziehung suchte 
man einen Schritt vorwärts zu thun und strebte mit Erfolg dahin, den zuerst von Arons 
hoi^stellten (duecksitberlichtbogen der Polarimetrie und Spektroskopie dienstbar zu machen. 

Das Arons'schc Quecksilberliclit wird aus dem Lichtbogen zwischen Quecksilber- 
olektrodoii im luftleeren Kaum gebildet. Die Intensität des Lichtbogens, welcher das 
gebogene Stück von einigen Zentimeter Länge eines D förmigen Rohres ausfUllt, 
in dessen vertikalen Enden das Quecksilber sich betindet, steigt mit der Stärke 
des Stromes und ist eine ganz bedoutende. Sie vertheilt sich im Wesentlichen auf fünf 
theils einfache, theils doppelte Spoktrallinien, von denen diejenige im GclhgrUn von 
hervorragender Liclitstärko und Homogenität ist. 

Die Form des Arons^schen Quecksilberlichtbogens ist für opti-sche Versuche jedoch 
nicht unmittelbar zu vorwerthen. Wegen der grossen Wärmeentwickelung im Lichtbogen 
erhitzt sich das Rohr an der Stelle, wo der B<»gen sich bildet, in kurzer Zeit derart, 
dass das Gla.srohr springt. Taucht man die ganze Vorrichtung unter Wasser, so kann 
man den Lichtbogen wohl stundenlang unterhalten, ohne dass das Glasrohr springt, dafür 
tritt aber ein anderer Uchelstand ein, welcher den Gcihrauch illnsorisch macht. 

Das in grosser Menge verdampfende Quecksilber kondensirt sich an den Wandungen 
des Rolires und rollt, wenn die Tröpfchen gross genug sind, an den Wänden herab. 
Es tritt somit nicht nur eine bedeutende Lichtschwächling, sondern auch ein unaufliör- 
liebes Schwanken der Lichtstärke ein. Um diesen Uehclstaud zu vermeiden, suchte man 
dem GlasroLr eine solche Form zu gehen, dass man durch den Lichtbogen seiner ganzen 
Länge nach hindurchseheii kann. Dies wiitl erreicht, indem man ein längeres zylin- 
drisches Rohr mit glatt gedrückten Emlflärlien in der Mitte mit zwei kürzeren vertikalen 
Glasröhren versieht, in denen sich das Quecksilber betindet Es entwickelt sich dann 
der Lichtbogen in demjenigen StUck des Horizontalrnhres, welches zwischen den vertikalen 
Ansätzen liegt, soda.ss das Licht frei durch die Endflächen austi^etcn kann. Damit letztere 
nicht mit Quecksilbertropfen bei der Kondensation im Wasser bedeckt werden, setzt man 
die Röhre derart unter Wasser, dass die beiden Endstücke des horizontalen Rohres hcraus- 
ragen, während alles andere vom Wasser umspiill wird. Die hauptsächlich an den 
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«b|;ekuhlten Stellen des Hohres sich kondcnsireiiden Quecksilherdätnpfc bringen jetzt 
keinerlei Schaden, da sie den Strahlengang nicht kreuzen. 

Beobachtet man mittels des intensiven und homogenen golbgrüncn Lichte.s, so kann 
man noch bet einem Halbschatten von weniger als 2^ ohne KrmUdung arbeiten und erhält 
auch bei dicken Quarzplatteu keine Färbung der Folder. Auch die blaue Linie eignet 
sich zur Messung bei grtissorem Halbschatten, ebenso auch bei grosserer Dispersion die 
beiden sehr nahe an einander llogoiiden gelben Linien. 

So ist es demuach ermöglicht, sehr genaue Drehungsinessungen hei absoluter 
Homogenität dos Lichtes und grosser Bequemlichkeit dos Apparates ausführen zu können. 

Ausser zu Versuchen über die absolute Drehung ira Quarz soll das neue Halb- 
schatten <8]>ektrnpolariinoter benutzt worden, um das Kerr’sche bezw. Kundt'scbe Phä- 
nomen in seiner Abhängigkeit von der Farbe des Lichtes zu wiederholen. Auch ist zu 
erwarten, dass man den Apparat zur Messung starker Ströme wird verwenden können. 

Abgesehen von den Vortheileu, welche das neue Halbschnttenprinzip für Drehungs- 
mossungen bietet, verspricht dasselbe auf relativ einfachem Wege interessante Aufschlüsse 
Über die Phasonverluste hoi der TotalreHcxion bezw. Metallrotlexion zu geben. 

Um zu sehen, inwieweit die Phasenänderung von der Dicke der Mctallscliicbt 
abhängt, wurden auf der Hypotenusenfläche durch Zerstäubmi verschieden dicke, dabei 
aber noch durchsichtige Silbcrschiclitcn hergostcllt. Das an Metall reflektirte, vorher 
linear polarisirte Licht ist im allgemeinen elliptisch; ändert sich von Schicht zu Schicht 
die Phasenditferenz, so ändert sieb auch die Lage der KIlipse und, falls dieselbe von einer 
Geraden wenig abweicht, auch die Lago der Polarisationsebene iui Silberfeld und damit die 
Stellung des Analysators, fUr welche das Gbisfcld mit den verschieden dicken Silber* 
fehlem gleiche Helligkeit besitzt. Nach den vorläufigen Versuchen scheint in der Tliat 
die Pliasendifferenz mit der Dicke zu variiren; noch sind diese Versuche nicht auf ver- 
schiedene Metalle ausgedehnt, auch nicht bei verschiedener Farbe des Lichtes durch- 
gcfUbrt wortlen. Das sich darbietendo Mittel, die Aendorung der PbasendifTereuz bei 
gewöhnlicher, totaler und Metallreflexion durch Drehung der Polarisationscbeno zu messen, 
ist sicher für manche Fragen nicht ohne Vorzüge. 

Professor Goldstoin setzte seine Versuche Uber die Eigenschaften von Kathoden- 
strahlen und damit verwandten Strahlungen fort. Die Versuche waren im Allgemeinen 
von dem Gedanken geleitet, dass jene Strahlungen ein neues physikalisches Agens, ver- 
muthlich eine neue Bewegungsform des Aethers, darstellen, die von der elektrischen 
Entladung nur ausgelöst wird. Jedoch wurde auch die von anderer Seite aufgestellte 
Hypothese im Auge behalten und an den Versuchen geprüft, dass die Kathodcnstrahlen 
nur Lichtstrahlen von .sehr kurzer Wellenlänge seien. Die ältere Annahme, dass die 
Kathodcnstrahlen aus fortge.sdileudcrten Gastheilclien bestehen, hat zur Zeit wohl nur 
noch wenig Anhänger. Was die besonderen Arheitslhemata des letzten Jahres betrifft, 
so beschäftigte sich eine ausgedehnte Untersuchung mit den Eigenschaften und insbesondere 
mit den Aushreitungsgesetzen deijenigen Kathodenstrahlcn, welche von den länger be- 
kannten, gewölinitchon Katliodenstrahlen sich unter Anderm dadurch unterscheiden, dass 
sic auch durch sehr starke magnetische Kräfte nicht defonuirt werden, dass sie der De- 
fiexion nicht unterworfen sind, und dass ihre Fähigkeit an festen Körpern Phospho- 
reszenz zu erregen, fast unmerklich kleiu ist. Eine erste Mittheilung Uber diese Gattung 
Katliodenstrahlen war in den Sitzungsberichten der lierliner Akademie der Wifssenschaften 
iX>H 1886 erfolgt. Die jetzt erweiterte Untersuchung hat eine grosse Anzahl hemerkens- 
wcrtlicr neuer Eigenschaften dieser Strahlen aufgedeckt, über welche in einer besonderen 
Mittheilung berichtet werden soll. Die magnetisch nicht deformirbaren Katliodenstrahlen 
erfüllen den Raum um eine beliebige Kathode im Allgemeinen kontinuirlicli, zeigen 
innerhalb dieser Erfüllung aber eine so reiche, namentlich von der Form der Kathode 
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abhängige Difforenxining, die Mannigfaltigkeit ihrer regelmässigen Krsclicinungen 

deijenigcn der gewöhnlichen Kathodenstrahlen mindestens gleichkommt. 

An den gewöhnlichen Kathodenstrahlen wurde im vei^angeneii Jahre die Kigcn- 
Schaft aufgefunden, gewissen sonst farblosen Salzen lebhafte Färbungen zu eiihcilen. 
Chlorkalium färbte sich unter der Kinwirkung der Kathodciistrahlen phrsichblUthfarben, 
(*hlorlithinm dunkelviolett, Chlornatrium braiingcll). Die letztere Farbe geht bei Erw’är- 
mung in Blau über. Die Dauer der Färbung ist bei den versciiiedenen Salzen ver- 
schieden; sie erstreckt sich bei l'mhen von ('hlorlilhium bereits auf mehr als neun Mo- 
nate. Das Braungelb des ( 'hlomatriuins geht binnen zwei Tagen in Grau über; dieses 
aber hält sich schon mehrere Monate hindurch; ebenso dauerhaft ist das durch Erwär- 
mung an der hraungelben oder an der grauen Substanz hervorgerufene Blau. Andere 
Salze nehmen in wenigen Tagen oder selbst schon Minuteti wieder das ursj)rüngliclie 
Weiss au. Ein Anhalt für die Annahme chemischer Umwandlungen bei diesen Prozessen 
hat sich noch nicht ergeben ; es scheint sich um physikalische Allotropien zu handeln. 
Ein Bericht Über diese Krscheinungen ist in dem Sihungsbtricht der Berliner Akadanic 
der Wissenschaften txmi Siti, Juli 1894 enthalten. 

V'ersuche zur Ermittelung, inwieweit hei diesen Farhenändeningen auch andere 
physikalische Eigenschaften sich ändern, sind noch nicht völlig ahgeschlnssen. Jedoch 
hat sich ergeben, dass die Kathodenstrahlcn ganz allgemein auf sämmtlichc bisher ge- 
prüften Substanzen, gleichviel ob sie bei der Bestrahlung ihre Farbe ändern oder nicht, 
eine kräftige Wirkung ausübeti, welche dem Auge sich zunächst als eine Aenderung des 
ReHoxionsvennögens inarkirt. Bei näherer Untersuchung zeigt sich, dass eine Zerstäubung 
der Wstrahlten Oberfläche eintritt, bei verschiedenen Substanzen auch, dass die Benetzungs- 
fähigkeit der bestrahlten Fläche sehr auflallig modifizirt ist. Die Zerstäubung tntt bei 
Leitcni wie bei Xicbtleitern ein, unter den Kichtleitem, z. B. hei Glas, Glimmer 
und Bergkiy'stall. Sie kann nicht auf die gewöhnliche Kathodenzerstäubung etwa 
in Folge negativer Ladung der bestrahlten Flächen zurückgeführt werden; denn die Zer- 
stäubung erfolgt auch bei bostrahlteu Metallstückeii, die man zur Anode der Entladung 
maebt. Zu untersuchen bleibt, wie weit die Ei-scheinung mit der von I^enard und 
Wolf beobachteten Zerstäubung fester Körper durch ultraviolettes Licht verwandt ist. 
Bei diesen letzteren Versuchen wurde 50 Stunden mit ultraviolettem Lichte bestrahlt; 
die erwähnten Wirkungen der Kathodenstrahleu sind schon nach einer halben Stunde 
sehr deutlich. Mit der von Hertz erwähnten Erscheinung, dass dünne Silherblatter 
durch Kathodenstrahlcn in eigenthUmlicher Weise zerfressen werden, hat die hier be- 
schriebene Wirkung anscheinend nichts zu thiin. 

Eine weitere Wrsuchsreihe zielte darauf hin, die Grundlagen für eine vollständige 
Krkläning der sehr regelmässigen Figuren zu findeu, zu denen das Phosphoreszenzlicht 
regelmässig gestalteter Kathoden sich anonlnct. Eine Erklärung kumite in der Mittlici- 
lung, in der diese Erscheinungen zuerst beschrieben sind (Goldstoin, SiUunffsherickte 
der Berlinet' Akademie von JS80) nur für einen Thoil der Beobachtungen gegeben werden. 
Die im abgelaufenen Jahre angeslellten Versuche haben nunmehr zur Erklärung des 
grössten Theils der damals noch unerklärt gebliebenen Erscheinungen geführt, wie in 
einer besonderen Mittheilung näher ausgeführt werden soll. 

Die im Jaln-c 1892 {Siliungslerichte der Berliner Akademie 1892. S. 827) ver- 
öffentlichte Untersuchung über die sogenannte Schichtung des KathodcnlichU wurde eben- 
falls fortgesetzt, llicrbct ergab sich eine neue Auffa.ss^ung von der Struktur der dritten 
Scbiclit (die Zählung beginnt von der Oberfläclic der Kathode aus) und gleichzeitig wurde 
das Gesetz für die Kinw'irkung des Magneten auf diese Schicht ermittelt. Die früheren 
Untersuchungen, z. B, von llittorf, konnten nur das Verhalten der Strahlen der zweiten 
Schicht Vorhersagen; daneben aber traten am Lieht der dritten Schicht Krscheitmtigon 
aul, die zwar bisweilen abgebildct wurden, aber nur mangelhaft oder gar nicht erklärt 
woi'den konnten. Wie besondere Versuche ergeben, erklärt die jetzt vervollständigte 
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Auflassung der ma^etischcn Wirkung auf das Kathodeulicht auch die Krscbeiniingcn, 
welche das an Verengungen dos Gefksslutneiis anftretendo sekundär negative Licht sowie 
das Licht der positiven Schicht unter dem Kinfluss des Magneten darbieten. 

Noch nicht abgeschlossen sind unter Anderem Versuche zur Krklärimg der %'on 
Kundl entdeckten Doppelbrechung in den durch Kathodenzerstäubung abgelagerten 
Metallschichtcn. 

Nach Abschluss der Vorversuche wurden in der Zeit vom 1. März bis 31. Juli 2. I.ummer 
1894 die definitiven Bestimmungen des Verhältnisses der spezilischoii Wärmen für Luft, mul 

Kohlensäure, Sauerstoff und Wassertoff bei Zimmertemperatur ausgeführt. Zur Messung l^r. h^ngnkKim"t 
wurde folgende Methode benutzt. Versuthe zur 

Kin Kupforhallon von ca. 90/ Inhalt befand sicli in einem regulirten Wassorbado, 
welches mit einer Genauigkeit von 0,01° C. auf der absoluten Temperatur Tx erhalten 
werden konnte. Das zu untersuchende Gas wurde in dem Ballon auf den Druck p» kom- 
primirt und strömte sodann aus einer Oeffnung des Ballons adiabatisch aus; dabei sank 
der Druck auf den Atmnspharondruck p«, die 'remperatur auf Tj. Für das Verbältniss k 
der spezitischen Warmen gilt unter diesen Umständen die Gleichung: 
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Die Grössen pt, p^ und 1\ wurden an Manometer, Barometer und Thermometer direkt 
ahgelesen. Zur Bestimmung von diente die Messung des elektrischen Widerstandes 
eines sehr feinen Platinstreifens, welcher in der Mitte des Ballons von zwei dicken 
Kiipferdrähten frei hinabhiiig und mit seinen Zuloitungsdrähten einen Zweig einer 
Wheatstone’ sehen Brücke bildete. Der Platinstreifen, 10 cm lang, 0,2 mm breit und 
0,6 p dick, hatte einen Wideratand von etwa 80 Ohm\ er war nach der zur Herstellung von 
Bolometcrwiderstäudcü von Lummer und Kurlbaum oingefUhrten Methode aus einem 
Platinsilbcrblech hergostellt. Die Enden des Platinstreifen.s gingen in 1,5 cm lange und 
4 mm breite Zuleitungslappcn aus, von denen die Silberschicht nicht abgoätzt w'ar. Diese 
PlatiU'Silberlappcn, deren elektrischer Widerstand verschwindend klein gegen den des 
dünnen, mittleren Platinstreifcns ist, dienten dazu, um den an den Enden des Streifens 
vorhandenen Teinperatmabtall, wolchor durch die von dm Kupferdrähten zugelcitetc 
Wanne hervoi^ebracht wird, aus der elektrischen Widerstandsinessiing zu eliminiren. 

Eine besondere Versuchsreihe wurde ausgeführt, um die Grösse eines Fehlers zu 
finden, welcher von der Wärmestrahlung der Wände dos Ballons gegen den ahgekühlton 
Platinslreifen herrührt. Zu diesem Zwecke wurden die gleichen Versuche wiederholt, 
nachdem der Platinstreifen mit einer Schicht von Viatinschfcarz überzogen und sein Al>- 
sorptions vermögen somit in messbarer Weise vermehrt worden war. Es ergab sich, 
dass dieser in Hecliiiung gezogene Fehler nur etwa 0,15% de.s Worthes von k betrug. 

AU Uesultat ergab sich: 

rar Luft CO, 0 H 

A'= 1,4015 1,2961 1,3962 1,4084 

Wahrscheinlicher Fehler ±0,00024 0,00031 0,00021 0,00020 

Nach Beendigung dieser Versuche wurden die Vorarbeiten für die Bestimmung von 
k bei hohen Temperaturen, bis etwa 200°, in Angriff genommen. Zu diesen Versuchen 
wurde ein Hamn im Kollei^eschoss des Observatoriums eingerichtet. Ein grosser, schmiede- 
eiserner, mit Kühi'vnrrichlung versehener Kessel zur Aufnahme eines Oelbades von 600 l 
Inhalt wurde in einen Ofen aus feuerfestem Material eingemauert. Zur Erhitzung dient 
ein dreifacher Kranz von grossen Bunscnbronncni; 8 hcsomlero Brenner, von 4 Thonno- 
staten regulirt, haben die Aufgabe die 'Pemperatur konstant zu erhalten. Eine genauere 
Kcgulining der Temperatur wird durch Zufluss von kaltem Oel aus einem höher gelegenen 
Reservoir ermöglicht. Durch ein Ueberlaufruhr steht der Kessel mit einem zweiteu tieferen 
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Kesen’oir in Verbindung, aus welchem das Oel durch eine Handpumpe in das obere Roservoir 
gepumpt werden kann. 

Besondere Aufmerksamkeit w'urde auf die Feucrsicherheit der Anlage verw'endet. 
Die etwa entstehenden Ooldftmpfe wenlen durch ein den Deckel des Kessels durchsetzende? 
Kohr in einen Luftschom.stciii ahgesogen. Vollständig davon getrennt ist der Weg der 
Verbrenuungsga.se, welche in einen der grossen Eckschumsteiiio des Gebäudes ahge- 
führt wenlen. 

In dem Oelkessel ruht, durch starke Federn gehalten, ein neu angefortigter Kupfer- 
ballon. Dieser hat nur eine Oeffnung an seiner oberen Seite, durch welche die elek- 
trischen Zuleitungen und die Gasleitung hindurchgofUhrt sind. Den Verschluss bildet 
eine Schicferplattej die durch sic bindurchgehenden Leitungen sind durch Ashe^tscheiben 
gedichtet, w'olchc durch starke Verschraubungen gegen die Platte gepresst werden. Auf 
gleiche Art ist die Platte gegen «len Ballon ahgedichtet. 

Die Aufstellung dieser Aj»parate ist nahezu vollendet. Sie werden in nächster 
Zeit in Betrieb ge.setzt werden. 

Xach Vierordt vergleicht man die Intensität zweier Lichtquellen in eluer gewissen 
Region des Spektninis mit Hülfe eines bilateralen Spaltes. Dahei wird vorausgesetzt, 
dass innerhalb gewisser Grenzen die Intensitätsänderting proportional der Breite des Spaltes 
ist. Inwieweit diese Messmethode richtig ist, sollte an dem Liimmer-Brodhun’schen 
SpektralphoUimeter versucht werden, weil hier die Möglichkeit gegeben ist, mit Hülfe 
des rotirendeii Sektors die Messung am Spalte zu kontroliren. Beide Spaltrobre des 
Spcktralphotonieters stehen senkrecht zu einander, sodaas man am Spalte des einen bequem 
den rotirenden Sektor, am anderen Spalt absorbirende Substanzen ii. s. w. aufstellen kann. 
Um eine möglichst gleiclimässige und konstante Beleuchtung beider Kollimatorspalto zu 
erhalten, versah mau beide Spalte mit Milchglasplatten bezw. mattirten Glasplatten und 
beleuchtete dieselben mittels zweier von demselben Akkumiilatoronstrom durchÖossenen 
Glühlam|ven von je etwa 50 llefnerlicht Leuchtkraft. Man regulirt deren Entfernung von 
den Milchglasplatten ungefähr so, dass hei gleich breitem Spalt der Kollimatoren nabe 
gleiche Helligkeit auf den Feldern de> Photoineterwürfels herrscht. Sowohl vor wie nach 
den sammtUcheri Versuchen wurden die Angaben des rotirenden Sektors geprüft und die 
Mikroraetcrschrauho des Messspaltes nusgewerthet. 

Die vergleichenden Messungen wurden in folgender Weise ausgeführt: 

Zunächst w'urden bei ruhendem Sektor, d. h. ohne Benutzung desselben, beide 
Photometcrfelder auf gleiche Helligkeit dadurch eingestellt, dass mau die Breite des 
.Mcssspaltes mit Hülfe der Spalttromniol veränderte, worauf man deren Stellung genau 
ahlas. Sodann machte man die Oeffnung des Sektors genau — 180 und versetzte den- 
selben mittels eines elektrischen Motors in Drehung. Hierdurch wurde die Helligkeit 
des einen Feldes genau auf die Hälfte reduzirt. Um auch das andere Feld um denselben 
Betrag zu schwächen, schloss man den Messspalt und drehte die Trommel stets nur in 
einer Richtung, bis die beiden Felder wiederum gleiche Helligkeit zeigten. Zur Bciirthcilung 
der llelligkeitsglcichheil bediente man sich sowohl des Glcichhoits- wie des Kontrastprinzipes. 

Diese beiderlei Messungen bezw. photometnsclien Kinstellungen wurden in den 
verschiedenen Regionen des Spektrums und ausgehend von vci*schiedener Anfangshreite 
der beiden Spalte ausgetührt. 

Man schritt von der Wellenlänge 480 pp um je 10 pp (bei Benutzung des Kontrast- 
prhizi{>es) bezw. um jo 20 pp (beim Gleichhcitsprinzip) vorwärts und varürte die Änfangs- 
breitc der beiden Spalte von ^l%mm bis 1 »im, um je Vio fortschreitend. 

In der folgenden Tabelle sind einige Resultate zweier Versuchsreihen für Spalt- 
breiten von etwa ^/jo bezw. 1 mm mitgethcilt. Darin bedeutet X die Wellenlänge de.s 
Lichtes und d die Differenz, welche man erhält, wenn man von der Anfangsbreite des 
Me.ssspaltes (ohne Sektor) die doppelte Breite desselben bei rotirendem ^ktor abzieht. 
Wären beide Mossmetliodeu gleich, so müsste diese Differenz Null sein. 
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Wellenlänge 

gg 


480 


, 490 

1 


500 


510 


520 


530 


540 


.ViO 


560 


570 j 

1 


580 


MKI 

1 


Differenz ä 
für Spaltbreite 
0,7 mm 


-0,7 




+ 0,7 


i ' 1 


1 ^ 

4 1,3^ 






i 2,7 




+2,4 


1 


Differenz d 
für Spaltbreite 
1,0 mm 


-0,!) 


-1.9 


-2,5 


1 

; 1 

' -- 2.4! 

1 


- 1*0 


- 0,1 ' 


-1 0,6 


0,0 


^ + 0,3 


■b 1,2 

1 


H- 1.2 


+ 1,3 



Wellenlänge 

PH 


600 ; 


1 

610 


620 


630 


640 


650 


660 


670 


680 


6‘K) * 


700 ' 


Differenz ä 
für Spaltbreite 
0,7 »in» 


• 3,3 


! 


‘ 2,8 

! 




-j 3,0 




' 


1 


- 2,5 




— 5,6 


Diflerenz ä 
für Spaltbreite 
1,0 mm 


i 

+ 1,6 


-rl,91 


4-1,5 

1 


i 1,3 


-+ 1.1 


- 1,2! 

1 


-2,4 


-4,1 


-5,3 


-7,2 


- 8,7 



Der mittlere Fehler einer Kinstellung bei der Beobachtung für die Wellenlänge 
600 jiji beträgt bei Bemitaung des Kontrastprinzips 0,2%. 

l)ie oben en^’ähntc Genauigkeit der spektralpbotametrisclien Messungen wurde 
benutzt, um die Frosnerschen Formeln tiir die Intonsitätsänderung des Lichtes bei der 
Reflexion an ebenen Glasflächen in Bezug auf die Abhängigkeit von der Wellenlänge 
einer Prüfung zu unterziehen. 

Um die Intensität dos reflektirten Lichtes genau berechnen zu können, benutzte 
man als spiegelnde Fläche die eines SteinheiPschen Prismas, dessen Brechungsindex ftir 
'i'hallium und Lithium besonders bestimmt war. Das Prisma wurde in geeigneter Weise 
vor einem der beiden Spalte des Spcktralphotomcters drehbar um eine vertikale Achse 
montirt; ausserdem wurde dafür gesollt, dass paralleles Licht von der Pristncnfläeho 
reflektirt wurde. Die Messung geschieht nun so, dass man zuerst die Intensitäten der 
beiden Lichupiellen für die genannten Farben mit einander vergleicht, sodanu die Strahlen 
der einen an der Prismenflächc spiegeln lässt und für die eine Farbe, zum Beispiel für 
Thallium, durch Kntfemung der anderen Lichttjuclle vom zugehörigen Spalt llelligkeits- 
gleichheit der l>eidon Photonieterfeldcr hcrstellt. Hierauf geht man bei unveränderter 
Stellung aller übrigen Theilo mit dem Boobachtungsfemrohr zu der anderen Farbe (Lithium) 
über und stellt wiederum Holligkeitsgleicbheit der beiden Pliotoruetcrfcldcr her, diesmal 
aber durch Variation der Grösse des rotirenden Sektors. 

Die so erbaltericn Verhältnisse der reflektirten grünen und rothen Strahlen (535 pp 
und 670 pp) sind in der folgenden Tabelle für verschiedene Rofloxiouswinkei mit den 
nach der Frcsnerschcn Foruiel berechneten zusaiiiniengeslellt. 



Kinfallawilikcl 


V'erhältnUs von Grün zu Roth 


1 beobachtet i 


berechnet 


20° 


1,019 


1,015 


40“ 


1,019 


1,015 


60“ 


1,010 


1 1,008 


80° 


1,003 


1,002 



fc> Prii/unp 4er 
FretntrtcSen 
KeStTfoKt/irrmelM 
/ur t^trhit>la$e 
tVeOetihufen. 
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Schliesslich wurden auch noch Versuche angostcllt, um den vollen Betrag des 
rcHektirten Lichtes für jede der beiden Farben bei verschiedenem Keflexionsw'inkel zu 
bestimmen. Hier ergab sich die Nothwondigkeitf zwischen die reflektirende Fläche und 
den Kollimatorspalt des Phntometers ein NicoPsches Prisma einzufUgen, um die Fehler 
zu venneiden, welche durch die polarisircnde Wirkung des zerstreuenden Prismas im 
Spcktralphotometer bervorgebrachl werden. Es wurde der volle Betrag des refleklirtcn 
Lichtes wiederum Hlr die Einfallswinkel 20 , 40**, 60^ und 80 bestimmt und zwar Je 
für ein Azimut von 0°, 45° und 90°. 

Man erhielt zum Beispiel für die Spektralrcgion Lithium und das Azimut 45° 
die Wertbc 4,80^, 5,60^, 9,ß2% und 39,07% für die oben genannten Einfallswinkel, 
wenn man die Intensität des einfallcndeii Lichtes gleich 100 setzt. Die berechneten 
Werlhe sind 4,80%, 5,38%, 9,87% und 39,65%. Oie Differenzen zwischen Beobachtung 
und Hechnung blieben innerhalb derselben Grenzen, sei es, dass man die spiegelnde 
Flache auf die gewöhnliche Weise reinigte, mit Gelatine abzog oder frisch poliren liess. 

(Fortsetzung folgt.) 



Referat«. 

TTeber den bei aktinometrischen Beobachtungen zu erreichenden Genauigkeitsgrad. 

Von K. Sav^lief. Ann. de chim. et de phys. (7.) 4, S. 4V4. 1895. 

Ebenso wie schon iu einer früheron Arbeit (.4 hn. lie chim. et de phys. {6.) *48, 
S. H94. 1893) HerrSavdlicf sehr wann für die Leistungsfähigkeit und Verwendung des 
(’rov'a’sclicii Aktinometers zur Mo-ssung der Sonnenstrabliing eingetreten ist (ganz ent- 
gegen den gruniliegcnden, umfassend kritischen Arbeiten dos llerni Cbwolson auf diesem 
Gebiet), so wird uuninebr in diesem Artikel auch das bekamito Violle' sehe Aktinometer, 
von welchem Herr Sav41ief bei seinen Beobachtungen zwei Exemplare (grosses und kleines 
Modell) mit der schon früher in dieser Zeitschrift h'i, S. 4?0. 1893 bezeiebneten Modi- 
ükation und Montining gebrauchte, wiederholt in das günstigste Licht zu stellen versucht. 

In seiner oft zitirton, klassischen Studie „Heber den gegenwärtigen Zustand der 
Aktinomotric“ (Wild’s Bepertorium f. Meteorologie 15. Nr. 1) bat uns llcir ChwoUon 
auf 25 Quartseiteu einen .«ehr eingehenden, vielseitigen Einblick in die Leistungsfäliigkcit 
und Zuverlässigkeit des absoliitou Aktiiioineters von Violle gegeben und insbe.sondere 
auch die Frage, ob dieses Instrument den gesuchten Werth der Sonnenstrahlung mit einer 
modernen, wisseuschaffiiehen Anfordeiungcn weingsteus einigerm}ta.ssen entsprechenden 
Genauigkeit zu messen erlaubt, gestützt auf eine Hoihe von gewichtigen Gidinden und 
trotz der vielen von Lungley seiner Zeit oingeführton Korrektionen, geradezu verneint. 
Herr Chwolson hält ferner dafür, dass auch bei grösseren Beobaebtungsreiben schwer in 
Betracht zu ziehende Fclilerquclleti stets einen konstanten Einfluss ausüben müssen, 
de.sseu Betrag jedoch nicht einmal aiinnhcrud angegeben w’Ordeh kann. Demgegenüber 
kommt Herr Sav^lief in seinem kleinen, nur fünf Oktavseiten haltenden Artikel 
(leider ohne jede Mittiiciluiig von irgend welchen eingehenden, ausfüiirlichen Versuchs- 
reihen) zu dem gegentheiligen Schluss: „Nach dem von ihm oben Mitgethoilten sei es 
leicht einzusehen, dass beim Viollo'sclien Aktinometer im allgemeinen keine der Kor- 
rektionen die Genauigkeitsgrenze (von 1%) der Beobachtungen erreiche, mit Ausuahme 
einer einzigen, welche herrührt von 4icm Wärmeverbist durch den Thcrmometerstiel.“ Da 
man aber auch diese Korrektion nach einer von ihm mitgotlieilten Formel mit genilgcnder 
Genauigkeit ermitteln könne, so dürfe man Jedenfalls das einfache und verhältnissinassig 
billige Violle'scbe Aktinometer mit Erfolg bei der Ermittlung der kalorischen Intensität 
der Sonnenstrahlung verwenden. Für die weiteren Einzelheiten, welche die Zulässigkeit 
dieser Savelicrschen Ansicht über die Leistungsfähigkeit des Viel le’schen Aktinometers 
nälier begiiinduii soll, müssen wir auf das Original verweisen. J. M, 
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Heber die Aendemng der Schwere mit der kontmentalen Erhebung. 

Von T. C. Mendenhall. Amer. Journ. of Science. 4U, S. 81. 1895. 

Die Arbeit giebt eine grosse Anzahl von Bestimmungen der Schwere mittels des 
l^endols lAngs dos 39. Parallelkrcises durch die Vereinigten Staaten von Ozean zu Ozean. 
Die Dinerenzen der gefundenen Werthe gegenüber den theoretisch ermittelten lassen eine 
einfnclie Abhftngigkeit von der Höhe des jedesmaligen Beobachtungsortes Uber denj Meeres* 
Spiegel erkennen. Die den theoretischen Kechnungen zu Grunde liegende Atinnhine» dass 
die Dichte der Krdoberflftche “V* niittleren Erddichte sei, ist also nicht aufrecht 
zu erhalten. 

Es wird noch auf die Vortheile eines Vicrtelsekimdenj>«ndels hingewieson, das 
sich bei Untersuchungen dieser Art sehr gut bewährt hat. Schl. 

Galilei’sohe Fallrinne fhr den physikaliiohen Unterricht. 

Ko« P. Volkmann. /Ceit^hr. f. il. phys. u. ehern, l^nterr. 7* S. 16J2. 1894. 

Die Pallrinne besteht aus einer Über 3 m langen Holzleiste (2 rm dick, 7,5 nn 
hoch), die als Maassstab für die durchlaufenen Käume und zugleich als 'l'räger der 
eigentlichen Fallrinne, tdner Favonoisenschienc von nehenstehondeni Querschnitt, dient. 
Sowohl die dem Hörer als auch die dem Vortragenden zugekehrten Bitdtseiten der Holz- 
leiste sind weiss gestrichen und durch kräftige schwarze Striche in Dezimeter getheilt. 
Da.s Ende der Leiste, wo der Nullpunkt der Theilung liegt, ist In einem lothrechten 
Schlitze vorstoHhar, der mit einer 'rheilung, je 12 er» von der Waagrechten aus nach 
oben und unten, versehen ist. Eine Flügtdschrauhe gestattet, die Leiste bei jeder Neigung 
festzuklemmen. Das andere Ende der Leiste lagert hei dem Theilstrich 30 dm 

auf einem festen Querfuss. Die bei jedem Schlage des Metronoms passirten 

Stellen werden bei dem Versuche durch schwarze kurze Blechstreifen, die an 
der unteren Kante der Leiste angedrUckt werden, weithin sichtbar gemacht. Um den Leber- 
gang der Kinne von der geneigten in die waagrechte Stellung in jedem Augenblick bewirken 
zu können, wird die FlUgolschraube gelöst, die Fallrinno durch einen einfachen Hebel in der 
gewünschten Neigung erhalten und in dem Zeitpunkt, in welchem die Bewegung aus der 
geneigten Bahn in die waagrechte Uhergeführt werden soll, die Kinne mittels des Hebels 
in die waagrechte Lage binabgesenkt, welche durch einen mit Kork gepolsterten Klotz 
bestimmt ist. Herr Prof. Volkmann lässt bei seinen Versuchen nicht nur Kugeln aus 
verschiedenen Stoffen, Messing, Elfenbein, Hartgummi^ sondern auch anders geformte Massen 
die Fallriniie hinabrollen. Auf Zylinderachsen aus Messingmlir, die mit einem Fühnings- 
reif versehen sind, werden grössere schwere Metallschcibcn aufgesetzt. Je kleiner der 
Durchmesser der Achsen gewählt w'ird, desto kleiner wird die Fallgeschwindigkeit und desto 
grösser die Rotationsgeschwindigkeit. Un» ftir gewisse Versuche der rollenden Kugel stets 
den gleichen Stoss geben zu können, befindet sich am Anfang der Theilung eine Spiral- 
feder, die sich durch eine einfache Schneppvorrichtung stets in gleicher Weise spannen 
lässt. Bei der Auslösung der Federspannung wird längs einer ZylinderfUhrung ein Stempel 
achsial gegen die Kugel vorgeschnellt. II. H.-M. 

Ueber Bussolen-Instnimente. 

IV» C. L. Berger. S. A. eines Vortrages vor der „.UirAiyaa Kngineei'tng Society'" in 
Lansiing (.VicA.) Jan. 1895. 

Der Verfasser (von der Finna Buff & Berger in Boston) hobt zunächst hervor, 
dass die Hauptursache der abweichenden Angaben verscluwlener Bussolen-Instriiraontc in 
der Konstruktion der Magnetnadel liegt, bei welcher die inagnctischo Achse nur sehr seilen 
mit der geometrischen Uboreinstimmt. Letztere Bedingung ist im Allgemeinen sehr schwer 
zu erfüllen, man würde aber nach Ansicht des Verfassers den bezüglichen Fehler auf 
ein Minimum reduziren, wenn man die Nadeln nicht aus harten und für sich bearbeiteten 
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Kisenstücken erzeugen, sondern dieselben aus Stabllamollen vorztiglicber Qualität beraus- 
scbneiden würde und zwar möglicbst genau in der Kichtung, in welcher das Stück gewalzt 
ist, und ausserdem parallel zur Fasemricbtuiig des Metalles. Gänzlich beseitigt wäre 
dadurch die Hxzentrizität der Achsen noch nicht, weshalb man es nicht unterlassen sollte, 
den übrigbicibenden Fehler durch Keversion der Nadel zu bestimmen und bei den Ab* 
lesungen in Rechnung zu bringen. Sodann bespricht der Verfasser die verschiedenen 
üblichen Formen der Nadeln und fiihrt die sonstigen Kigenschaften auf, welche die Russole 
besitzen muss, um genaue Ablesungen zu liefern, als scharfe Spitze der Pinne, Voll- 
kommenheit des Hütchens, Genauigkeit der Theiliing, Uehereinstimmung der Nadel mit 
der Kreisebene u. 8. w. 

Hin weiterer, die Genauigkeit des Instrumentes störender und häutig vorkommen«ler 
Fehler liegt in der Schwierigkeit, das Fadenkreuz des Fernrohres derart zu befestigen, 
dass es allen Bedingungen vollkoimnen entspricht. Bei den wenigsten Instrumenten be- 
schreibt der Vertikalfaden eine Vertikalebene, welche die Kollimationslinie vollständig' 
in sich enthalt und ausserdem den Theilkreis in der 0-180 Linie, oder in einer zu 
derselben parallelen (Teraden schneidet. Und erhält man auch diese Bedingung, so ist 
sie nicht von Dauer, da heim Gebrauche des Instrumentes im Felde Veränderungen vor- 
koininen. Deshalb emptiehlt der Verfasser, die Konstanten des Instrumentes mögliclisit 
häutig dadurch zu bestimmen, dass man eine Marke in beiden Stellungen (Kreis Ost und 
West) des Fernrohres anvisirt und dabei beide Nadelenden ablieat; das Mittel der vier 
Ablesungen führt zur Kenntnis.s des in Folge obiger Mängel ontstchendon Ablesungsfchlers. 

K G. 



Spektroskopspalt. 

Von William Crookes. Ckem. Keics. 7i, S. 1/5. 1895. 



Verfa.sser hat befriedigende Versuche mit einem Spektroskopspalt aus Quarz ange- 
stellt. Die beiden spaltbildendon Backen sind keilförmig so geschlitfen, dass die Kanten der 
beiden Keile die Spaltbegrcnzuiig bilden. Die Strahlen der Lichtquelle ßuden nur zwischen 
den Keilkanteu geradlinigen Durchgang zum Prisma, alle übrigen Strahlen werden durch 
die KeilHächeii seitlicli ubgeleiikt. Beim ersten Versuch war der Neigungsw inkel der Keil- 
Hächen 45^. Derartig scharfe Kanten Hessen sich aber nur schwer schleifen, ohne aus- 
zuspUttern, obwohl natürlich die vollkommene Geradheit der Kanten maassgebend ist für 
die Güte der Spaltbegrenzuiig. Aus diesem Grunde wurde bei der Herstellung eines 
zweiten Qiiaraspaltes der Neigungswinkel der KeilHächeii zu 90® gewählt. Der verwendete 
Quarz muss möglichst rein sein, da Schlieren und Imtthläschen Richtungsänderungen der 
seitwärts gebrochenen Lichtstrahlen zur Folge haben, sodass dann die Spaltbegrenzung 
nicht mehr volikomincn dunkel erscheint. Crookes hat auch Sapphir als Material für 
die Spaltbttcken benutzt, giebt aber Quarz den Vorzug, und zwar zeigte sich gut ge- 
schmolzener Quarz zäher und somit für den vorliegenden Zweck brauchbarer als der 
kr}'stallinische Quarz, der indess mehr hlasenfrei ist. Wie die Quarzplatten durch 
Schmelzung hergestellt wurden, ist nicht beschrieben. G. 



Die auf dem Mont Blanc beobachteten Temperatnrminima. 

Vo« J. Janssen. Compt. rend. J'-iO. S. 807. 1895. 

Auf dem Mont BrtÜveut (2552 »i), Mont Buet (3109 m) und Mont Blanc (4810 m) 
wurden im Herbst 1894 Minimunithermometer aufgestcllt in kleinen Kästen mit durch- 
brochenen Wänden und einem Aufsatzrohr, das als Schornstein wirken soll, wenn das 
Innere des Kastens über die Temperatur der Luft erwärmt wird. Auf dem Mont Bröveut 
war die tiefste Temperatur des Winters 1894/95 — 26®, auf dem Mont Buet — 33^ und 
auf dem Mont Blanc — 43^. Ks wird darauf hingew'iesen, dass eine solche Aufstellung 
vielleicht an dem für den Mont Blanc bestimmten Meteorographen verwendet werden könnte. 

Wenn auch die Lufterneuerung in diesen Kästen nicht so vollkommen ist wie bei 
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einem Schleaderthermometer, so hält doch der Verf. die Anbringung eines Schornsteins 
für einen wesentlichen Fortschritt. Dies widerspricht jedoch den zahlreichen Versuchen 
von Aitken (Proc, Roy. Soc. of Edinhargh 1883 bis 188?)^ wonach eine solche Ventilation 
nur Air Maximumthermometcr zu empfehlen und zur BovStiinmiing des Minimums sogar 
nachthoilig ist. Aitkeu ist schliesslich von der Anbringung eines /ngkamins ganz zuriLck- 
gekonimen und überlÄsst die Erneuerung der Luft am l’hormomcter den horizontalen 
Luftströmungen. 

Auf dem Mont ülanc sind ferner an einem 2,5 m langen Brette Extremthonnonicter 
in den Schnee eingelassen, um das Eindringen der Kalte in den Schnee festziistellon; 
die Ergebnisse dieses Versuches sind jedoch noch nicht bekannt. Sg. 

üeber die direkte Messong der mittleren iphäriiohen Helligkeit der Lichtquellen. 

A. Blondel. Compt.rend. 120, S. 811 und 550. 1895. 

Die Photoiuetrirung von Lichtquellen in nur einer einzigen Richtung der ausgesandten 
Strahlen, sei es in der horizontalen oder irgend einer anderen, kann nur dann einen Anhalt 
zur Heurtheilung der von den LichUpiellon ansgesandten Gesainmtstrahlung geben, wenn 
entw'edcr die Lichtausstrahlung in allen Kichtungen dieselbe ist, was kaum je in der 
Beleuchtungstechnik Vorkommen mag, oder wenn das Verhültniss der Lichtausstrahlung 
in einer bestimmten Richtung zu der Ge&ammtstrahluug einer LicliUpielle konstant und 
im Voraus bekannt ist. 

Die Nothwendigkeit, Helligkeitsmessungen in verschiedenen Richtungen zu machen, 
stellte sich zuerst bei den elektrischen Bogenlampen heraus, denen sich in dieser Beziehung 
die invertirten Gasbrenner anscblossen. Um vorgleichbare Zahlen für die Leistungen der 
verschiedenen Lichtquellen zu erhalten, ist wohl zuerst von dem französischen Leuchtthurm' 
Ingenieur Allard der Hegrift' der mittleren sphfirischen Intensität cingeführt worden imd es 
sind dann von Ayrton*) und Pcrry*j, v. Hofner-Alteneck®), Hartley"^), Dibdin^), 
Elster®), Rousseau'), Fr. Vogel’*) und KrUss®) Mittel und Wege angegeben worden, 
um auf bequeme Weise Lichtquellen in verschiedenen Richtungen zu photometriien. 

Blondel hat nun unter Berücksichtigung des Umstandes, dass derartige Beob> 
achtungen umstaiullich und zeitraiihend sind und bei Llcht<{uellen von schwankender 
Helligkeit, wde die elektrischen Bogenlampen, Rcsnltatc von zw'eifelbufter Genauigkeit 
geben, eine Methode ersonnen, durch welche eine Bestimmung der Gesamintlichtinenge, 
welche eine Lichtquelle aussendet, schnell mittels einer einzigen Beobachtung und ohne. 
Herstellung der Liclitausstrahlungs- Kurve gemacht werden kann. 

Blondel führt in seine Betrachtungen einen neuen Begrifl', denjenigen des „Licht- 
Kusses“ (flux) ein. analog dem „Kraftflusse“ eines Magnetfeldes. Er nimmt als Einheit 
des Lichtflusses diejenige Grösse desselben an, w'eicbe 1 qm einer Flüche eiiipfüngt, welche 
ausgesetzt ist der Beleuchtung einer Kerze (ä */to Vtolle) in der Entfernung von 1 tn 
(1 lux) uud nennt diese Einheit „lumen“. Die mittlere sphärische Helligkeit einer Licht- 
quelle ist gleich dem (iesamiutbelrag ibre.s Lichtflusscs inultiplizirt mit 1/4 n. 

Die Grundidee der Versuchsanordnuiig BloudePs ist in Fig. 1 gegeben. Die zu 

*) Mt-nUfire mr rinteruite et ki partim lies Rtrkt tH70. 

2) /ÄiV. Mag. (5). 8. S. 1/7. 1880. 

■) Eiektrut. Zticftrft. Eov. 1883. 

Lum. eketr. 10, S. 58. 1883. 

Juurn. of. Imc. Chan, huhutry^ Mai 1884. 

C) JüitriK /. Ga$hel 30, S. 1094. 1887. 

’) /;%. Cofueil. a. Ä 254. 1884. 
iOt Jetrvt. Ztichrft. 8. 31. 1887. 

»; Ekktrot. ZUchrft. 8, 8. 356. 1887; C. li. f. Eiektrot. !ß, Ä 746. 1887 uud IO. S. 117. 1888; 
Jottrn. f. Qü$ht\. 30. S. 1145. 1887; dit$e Zeikchrift 8, Ä 70. 1888. 
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photnmctrirendc IjicbtqiieHe L ist von einem Silbersplegel M umgeben, welche die unter 
einem Winkel von 180 ausgcstrahlte Lichtmengc empfängt und gegen die diffas durch- 
scheinende Fläche 0 reflektirt, während die <lirekte Hcntrahlung von G durch den kleinen 
undurchsichtigen Schirm B verhindert wird. Die Platte welche aus Milchglas oder 
einem optisch ähnlich wirkenden Material besteht, wird dadurch an den getrödenen Stellen 

selbstleuchtend und ihre Helligkeit wird 
mit irgend einem Photometer P bestimmt. 
Durch Multiplikation mit 2, oder hei 
unsymmetrischen Lichtquellen unter Zu- 
hUlfenahme einer zweiten Messung, 
nachdem die Lichtquelle L um 180* 







Vig. 1. 



um eine vertikale Achse gedreht worden ist, hat man die (tesamnitmengi* de.« Lichtflusses 
der Messung unterworfen, bei deren Herochimng man natürlich den ReHcxion.skoefhzienten 
des Spiegels M und den Schwächungskoeftizicntcn der Platte G herücksiclitigen inu8.s. 

Von der Krwftgting ausgehend, dass iler Keflexionskocffizienl des Spiegels 3/ mit 
dem Kinfnliswinkel der Strahlen veränderlich, also nicht für alle Zonen derselbe sei, 
schlägt Blotidel vor, nicht den halben Lichtfluss zu messen, sondern nur einen bestimmten 
Uruclitheil davon, für den dieser Koeftizient als konstant angesehen werden kann. Kr 

erreicht diese.«, indem er die Licht«|uei]e in eine un- 
durchsichtige, innen geschwärzte Kugel »S’ (Kig. 2) ein- 
schlicsst, welche aus einem ringsum lautenden Spalt nur 
einLichthUschel von 18 Oeifnungsw'inkel austreten lässt. 
Bei dieser Anordnung muss dann dos erhaltene Kesultat, 
Vorausgesetzt, dass die Lichtaiisstrahlung um die ver- 
tikale Achse überall die.seU>e ist, nur mit 10 inultiplizirt 
werden, um den ganzen Liehtfluss zu erhalten, da die 
OeH'nung ff* Vio der Kugeloherfläche einnimmt. Das 
aus der Kugel austretende ringförmige Lichthüschel 
wird von dem Spiegel ZZ* ^ welcher einen Theil eines 
UmdrehungsellipsoYde.s bildet, reflektirt; in dem einen Brennpunkt befindet sich die Licht- 
quelle Ly in dem anderen 3 m entfernten der diffus rcflekfireiide Schirm, auf welchem 
das Bild der Idchtquelle entsteht. Dieses Bild wird dann wie in der ersten Anordnung 
photomotrirt. 

Bloiidel hat noch einen billigeren Apparat angegeben, in welchem der elliptische 
Spiegel durch einen elK>nen ersetzt ist. Hierüber wie über die nähere Anwendung dieser 
von Sautter, Harl4 & Cie. in Paris hergestellteii „Luinenmeter^* giebt ein von M. «I. Key 
in der SoeiHe hifernathml Eleitriciens am l. Mai 1895 gclialtoner Vortrag Auskunft. 

//. K. 




ernchlenenr liäeher. 

Das Marine-Chronometer und seine Verwendung in der nautischen Praxis. Im Aufträge 
der Direktion der Deutschen Seewarto bearbeitet von Dr. C. Stechert. 3Iit 
mehreren im Texte wie als Anhang gegebenen Figuren. Hamburg, 1894. M. 3. 
Der Verfasser, welcher schon seit einer Keihe von Jahren auf der Deutschen 
Seewaiie zu Hamburg mit der Prüfung der Marine-Chronometer betraut ist, verfolgt mit 
seiner Schrift zunächst den Zweck, die Seeoffiziere zu einer wissenschaftlich einwand 
freien Bestimiming des Chrononietcr-Slandes uud -Ganges anzuleiten. Dry^ Buch wird 
jedoch gewiss auch von allen Amleren, welche mit Chronometern unizugelien haben, wie 
A.stronomeu, (Toodäten n. ». w. mit Nutzen gelesen werden. 

In der Kinleitung gieht Verfa.«scr eine kurze historische Uebersicht über die Längen- 
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bestitmnung durch ZeitUbertragung und Uber die Entwickelung der Chronometer-Fabrikation. 
Da« erste Kapitel handelt sodann von der Konstruktion des C'hronometers, wobei Verfasser 
otfeubar beinUbt gewesen ist, sich hier auf die Mittheilung des Wesentlichsten zu be- 
schränken. Durch gute Figuren wird das Vorstöndniss sehr erleichtert. Im zweiten Kapitel 
wird der EinUu.ss besprochen, welchen die 'remperatur, die Luftfeuchtigkeit, der Luft- 
druck, die Schifl'sbewegung, die Aendemngen in der Molckularstniktm* der Metalltlieile, 
der in den Stahltheilen möglicherweise induzirte Magnetismus und di«^ Aendennigen in 
der Konsistenz des Ueles auf den Gang des Ciirnnometerä ausUbeii. Alsdann erläutert 
Verfasser die auf der Deutschen Seewarte angewandte Methode, nach welcher die Kon- 
stanten der Gnngfonnel des ('hrouomcters bestimmt werden. Diese Methode, welche bei 
den KonkiuTenzprUfungen in vollkommenster Weise zur Anwendtiiig kommt, besteht darin, 
dass das (.'hronometer nach einander den Teinpciatiiren von 30, 25, 20, 15, 10, 5, 5, 
10, 15, 20, 25, 30 C. je 10 Tage ausgesetzt wird, wobei Jedoch der Uebergang von 
einer Temperatur zu der um 5° von ihr verschiedenen nicht plötzlich, sundern im Laufe 
zweier Tage bewirkt wird; für jede dieser Temperaturen wird der tägliche Gang bestimmt. 
Bei dieser syimnctrischen Anordnung der Untersuchung bieten sich Olr die Hcchnung 
schätzbare Vnrtheile, und Verfasser flihrt, was tUr den I.#eser sehr instruktiv ist, ein 
Zahienbeispiel vom Anfang bis zum Ende durch. 

Sehr eingehend ist im 4. Kapitel von dem Transpoii, der Aufstellung und der 
Behandlung des ('hrnnoiiieters die Hede, da gerade in diesem Punkte viel gesündigt wird. 
Das 5. und letzte Kapitel führt die Ueberschrift: „Verwendung der Chronometeraiigaben 
an Bord“. Hier giebt Verfasser hauptsächlich die Regeln für die Aufstellung einer Gang- 
furmcl für den Gebrauch auf See, ferner für die Führung des Clironumeter-Juurnals, für 
die Bestiiiiinung des wahrscheinlichsten Ghronoineterganges aus inehrercn Staiidbestim- 
iimngcn und für die Benutzung mehrerer Chronometer. Besonders hervorzuhoben ist hierbei 
wieder die für die Schrift geradezu charakteristi-sche und ihr den Stempel der Exaktheit 
aiifprugonde Angabe von vollständig durcligeführtcn Kecfinuiigsbeispielen. Kn. 

Die Verzahnongen der Uhren und mechanischen Apparate und die Berechnung der Räder- 
werke. Nebst zahlreichen 1'ehtnigsbeispielcn. Praktisches Handbuch für Uhnnacher, 
Mechaniker, Techniker und zum (Tebrauche der gewerblichen I.iehi'anstalten. Von 
(\ Dietzschold. mo S. 38 Holzschnitte. Bautzen, E. Hübner. 18^5. M. 2,80. 
Obwohl das Buch seinem Titel gemäss für einen weiteren Kreis von Interessenten 
bestimmt ist, wendet es sich doch vor allein an die Uhrmacher. Es umfasst ausser einer 
geschichtlichen Uebersicht über die Entwicklung der Hadzahnformen zwei grosse Abschnitte. 
Der erste gicltt die Konstruktion und Verzeichnung der praktisch verwendeten Verzeh- 
iiuiigen in gut verständlichen Figuren und Beschreibungen, ferner u. a. die Beschreibung 
der Messinstrumente zur Amswahl der Räder und 'i'rieho und eine etwas kurze Darstel- 
lung der Zahnradfabrikation. Der zweite Abschnitt behandelt ansschliesslich die Berech- 
nung der Uhrwerke mit zahlreichen Ihnspielcn. Der Verfasser ist bestrebt, den Ansichten 
der Uhnnacher über dieses wichtigste Kapitel ihrer Kunst präzisere Grundlagen zu geben, 
als dies bisher der Fall war. G. 

Onmdxttge der wiisenschaftUchen Elektrochemie auf experimenteller Basie. Von Dr. 

Robert Lüpke. Mil -lü Textfiguren. VIII. 150 S. 8**. Berlin, -I. Springer. 
1895. 3 M. 

Es war die Absicht des Verfassers, die Neuerungen auf dem Gebiet der Elektro- 
chemie in gedrängter Fonn zusainmenzustellen ftlr diejenigen, die nicht in der Lage sind, 
die ausgedehnte Fachlitteratur eingehend zu studiren. Vom Stamipunkt der modernen 
Theorie -- und lediglich von diesem — betrachtet er die Erscheinungen der Elektrolyse. 
Im ersten Abschnitt werden zunächst eine Reihe typischer Zersetzungen beschrieben und 
sodann diejenigen Untersuchungen und Gesetze besprochen, die mit den Namen von 
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Faraday, Ilittorf, Kohlrauscb und Arrhenius verknüpft sind. Der zweite Abschnitt 
bringt eine Uebersicbt über die van’t Hoff'scbe Theorie der Lösungen, deren Begriffe 
und Ergebnisse in ihrer Anwendung auf die wässrigen Lösungen der Elektrolyte für das 
folgende ja unentbehrlich sind, lin dritten Abschnitt wird schliesslich die osmotische 
Theorie des Stromes der Volta’schen Ketten gegeben, wie sie von Kernst begründet 
und neben ihm naiucntlich von Ostwald ausgebaut worden ist. Dabei ist die Betrachtung 
bis auf das V'^erhalten der irreversiblen Ketten und der Akkumulatoren bei ihrer Ladung 
ur\d Rntladung ausgedehnt. Fragen von mehr technischem Interesse werden in gelegent- 
lichen Hinweisen berührt. 

Wie schon der Titel besagt, bemüht sich der V’’erfasser, die in Betracht kommenden 
Gesetze möglichst als das direkte Krgebniss von V'ersuchen darzustellen, und er legt dämm 
auf deren passende Auswahl und verständliche Vorfiilining ein besonderes Gewicht. Eine 
ganze Uelbe der beschriebenen Experimente verdankt wohl ilim selbst ihre zweckmässige 
Anordnung. Wesentlich gefördert wird das V'crstandniss dieser Darlegungen durch die 
zahlreichen Figuren, welche aussemrdentlich klare und scharfe Skizzen der Versuchsanord- 
mingen bringen. Dabei ist besonders KUcksiebt darauf genommen, dass die Versuche 
mit möglichst einfachen HUlfsmitteln aiisgefübrt werden können, lii qualitativer Beziehung 
muss man sich dann freilich mit einer massigen Genauigkeit der Messungen begnügen. 

Wg. 

Jeliuek's Anleitung cur Ausführung meteorologischer Beobachtungen, nebst einer Sammlung 
von Hülfstafeln. ln 2 Theilen. Herausgegeben von der Direktion der k. k. Zentral- 
Anstalt für Meteondogie und Erdmagnetismus. 2. Theil. Lex.-H^*. Wien, 

L. W. Engelmann in Komm. 

2. Beschreibung einiger meteorologischer Instrumente und Sammlung von 
Hülfstafeiü. 4. Aufl. VII, XX, lOl S. ra. Fig. M. 2,40. 

VerÖffenUiohangen des königl. preussischeu geodätischen Institutes. Astronomisch-geo- 
dätische Arbeiten 1. Ordnung. Telegraphische Längenbestimmungen in den Jahren 
l«90, 1891 und 1893. gr. 4*». VI, 211 S. Berlin, P. SUnkiewicz. M. Ib. 
Landetvermeuung , grosshercogl. meckleuburgische. 5 Tafeln. Die konforme Kegel- 
projektion und ihre Anwendung auf das trigonometrische Netz 1. Ordnung. Heraus- 
gegoben iin Aufträge der grosslierzogl. Ministerien des Innoni und der Finanzen, 
Abtboiiung für Domänen und Forsten von Frof. Dr. W. Jordan, Kammer-Ingenieuren 
K. .Mauck, R. Vogler. Mit einer lith. Netzkarte, gr. 4^. IV, GT) S. mit Fig. 
Schwerin, Stiller in Komm. Kart. M. 4. 

Littrow, Wunder des Himmels. K. AuH. 11. und 12. Lfg. Berlin, Dümmler's Verlag. 
Je M. 0,40. 

W, Oltwald, Elektrochemie. 8. bis 10. Lfg. Leipzig, Veit & Co. Je M. 2. 

W. E. A. V. SchUeben, Landmesskunst. 9. Aull. 1. Band. 4. Heft. Ilalberstadt, Ernst. 

M. 2. 

S. Wolf, Taschenbuch für Mathematik. G. Aufl. 2. Lfg. Zürich, Schultbess. M. 1,20. 
Abhandllingeii, wissenschaftliche, der kaiserl. Norroal-Aichungs-Kommission. Fortsetzung 
der Metrouomischen Beiträge. 1. Heft. Imp. -4®. Berlin, J. Springer. 1895. 

1. Anschluss der Normale der deutschen Mansse und Gewichte an die neuen 
Prototype des Meter und des Kilogramm. V, 201 S. mit IG Fig. M. 8. 

C. R. Freieniui , Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse. 16. Aufl. Mit 48 Uolz- 
.sehnitten und I färb. Tafel. 2. Abth. gr. 8®. XXIIl u. S. 4G5 bis G37. 
Braunsebweig, F. Vieweg & Sohn. M. 3; komplet M. 12. 

C. Oertel, das Präzisionsuivellemeut der Rheinpfalz. Veröffentlichung der könig). bayer. 
Kommission für die internationale Erdmessung, gr. 4^. 111, 30 S. mit einer 

cingedruckteu Karte. München, G. Franz's Verlag in Komm. M. 1,50. 
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Vereliis* and PerseaeanachrieliteD. 

Die 67. Versammlung deutscher Naturforscher und Acrzte findet in diesem Jahr 
vom 16. bis 21. September in Lübeck statt. Kinführender und Schriftführer der .5. Äb- 
Iheilung: Instrumentenkmde sind die Herren Dr. Schorer, praktischer Arzt, und C. Schulze, 
Direktor der Navigationsschule. 

An Vorträgen in dieser Abtheilung sind bis jetzt angemoldet: 

1. Admiralitätsrath C. Koldewey in Hamburg: Heber Konstruktion und Prüfung 
nautischer Instrumente, speziell der Sextanten und Kompasse. 2. Dr. Olassen, Assistent 
am physikal. Staatslaboratorium in Hamburg: Ueber eine Laboratoriumswaage mit Vor* 

richtung zum Vertauschen der Waagschalen ohne Oeffnen des Kastens. 3. Dr. P. Berg- 
holz, Meteorologische Station in Bremen: Ueber einen neuen Thermographen mit photo- 

graphischer Kegistrining (gemeinsam mit Ahth. 2, Physik). 4. Dr. H. KrUss in Hamburg: 
lieber ein neues Verfahren in der quantitativen Spektralanalyse (gemeinsam mit Abfh. 3, 
Chemie). 

Bei der hoben Bedeutung, welche die Abthoilung für Instrumcntenkunde auf den 
Naturforschcrversammlungcn für die Abnehmer wie für die Verfertiger wissenschaftlicher 
Instnimente hat, ist zu hoffen, dass namentlich aus den Kreisen der Präiisionsmechanlker 
noch weitere Demonstrationen von Apparaten angeineldet werden; für die Besucher des 
diesjährigen Mechanikeiiages ist ja die Gelegenheit besonders gUnstig. 

Anmeldungen von Vorträgen und Demonstrationen worden von dem KinfUhrendon 
der Gruppe noch entgegengenomincn. ln Wohnungsangelcgonhciten wolle man sich an 
das Bureau des Wohiiungsausschusscs (Vorsitzender Herr Dr. Wichraann) Lübeck, 
Holstenstrasse 19/21 wenden. 



Pateat«cli«ii. 



Koaipau mit Verrioktoag zun Aufzefohaen lies SohHfälsufes. Von J. Hope in Liverpool. Vom 



4. Juni im. Nr. 74273. Kl. 42. 

Die Schwimmkörpern, welche in einer 
Flüssigkeit der Dose ^ schwimmen, sind mit der 
Spindel c durch einen Hingbügel r verbunden. 
Die Aufzcichcnvorrichtungd wird unmittelbar auf 
dem Knde der Spindel e fest angebracht und 
kann sich nur zur Vornahme der l.ochiingen des 
Papiers ein wenig im vertikalen Sinne bewegen. 
Die Spindel c wird entlastet, um bei der rollenden 
und stampfenden Bewegung des Schiffes die ver- 
tikalen Bewegungen der Spindel nicht aut die 
Schwimmkörper und Magnete zu übertragen, 
Reibiingswiderstäude zu vermeiden und durch 
Belassen der Magnete und Schwimmkörper in 
ihrer Lage drehende Bewegungen der Markir* 
Vorrichtung auszuschlicssen. Dio Flüssigkeit in 
der Dose h wird aus zwei Flüssigkeiten zusammen- 




gesetzt, die verschiedenes spezifisches Gewicht haben und nicht diffuiidiren. Die schwerere 
Flüssigkeit trägt die Schwimmkörper a und befindet sich auf dem Bodentheil der Dose Ä, wahrend 
die leichtere Flüssigkeit über der schwereren sich lagert. Durch die Benutzung zweier Flüssig- 
keiten von verschiedenem spezifischen Gewichte werden die aus ihrer Lage gebrachten Schwimm- 
körper a schneller wieder in die normale Lage zurückgeführt, als wenn nur eine Flüssigkeit zur 
Anwendung kommt. 
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RcchenRaachlfle ult irm HsHeR iaufemlen Adtfirbdiideni Von Cb. Webb in New. York. Vom 

21. April 1893. Nr. 73647. Kl. 42. 

Bei dieser Rechenmaecbine werden die Uoilen 
c bchnfs Wiederaafrollens der Bänder d dadurch mit 
der Welle A ewangläufi^ gekuppelt» dass man die 
Welle in der Richtung ihrer Läogaacfase rerschicht 
und mittels des auf ihr festen Bundes j- un<l der 
Scheibe y die Rollen c svriscben den mit der Welle 
durch Nut und Feder verbundenen losen Klcinin* 
scheiben ; einklemmt. Der Metallstreifen m ist in 
einer auf der Mantelfläche der Rollen befindlichen Ver- 
tiefung mittels Scharniers bofostigt und so bemessen, 
dass er, aus dieser Vertiefung in die Höhe geklappt, 
aus dem Gehäuse der Maschine herausragt und somit ein leichtes Befestigen der Addirbäoder H er- 
möglicht. 

Zerlegbares Tbermeiieter. Von Josef Fric uud Jan Fri6 in Prag. Vom 26. Februar 1893. 
Nr. 72764. Kl 42. 

Der Quecksilberbehälter f> des Thermometers ist in einem Rohr a unter- 
gebracht und hier von einem die Wärme gut leitenden Uebertragungsstofl (Queck- 
silber, Zinn oder dcrgl.) umgeben. Mit dem Kohr a ist ein die Thermometerröhre 
umgebendes Gehäuse/* derart verbunden, da.ns man diese Rohre frcilegen und da.« 

Thermometer mit oder ohne Skale berausheben kann. 

Verfahrea zun Lötbea van Alunfalan. Von A. Bauer und X. Scbmidlechner in 
München. Vom 8. März 1892. Nr. 72684. Kl. 49. 

Die zu verbindenden Tbeilo des Aluminium» wenlen ohne .Aufschaben mit 
KieselfluorwasserstofTsänre gereinigt und die Löthstellen ziemlich stark erhitzt; dann 
erfolgt das Löthen mit einem Loth, bestehend aus Zinn, Wismuth und Kupfer (je 
nach Härte 1 Theil Wismuth, 2 bis 10 Theile Kupfer und 89 bis 97 Theile Zinn). 

Als Löthmittel dient eine Lösung von Stearioöl in Benzin oder Benzol (Verhältniss 
etwa 2:1). 

Verfahraa und Apparat zur SritiiRRURg ven In der Lafl •nthaltenen brennbaren 6a«en 
«ßd Dimpfen. Von F. Clowes in Nottingham, 8. Boverton Hedwood 
in l.fODdon und S. Waters in London. Vom 5. Januar 1^93. Nr. 72759. 

Kl 42. 

Um die in der Luft enthaltenen Mengen von brennbaren Gasen oder Dämpfen annähernd 
zu bestimmen, wird diese Luft einer auf eine bestimmte Höhe eingestellten Wasiserstoffflamme 
zugeHihrt. Durch die Höhe des sich alsdann über der Flamme bildenden 
cigenthümlich gefärbten Samne» wird die Menge des brennbaren Stofle» 
angegeben. 

/—X I Der zur Ausfüliriing dieses Verfahrens heimtzte Apparat besteht aus 

einer f.ampe, niit welcher ein WasserHloffbehältcr // (Fig. 1) verbunden ist. 
Aus letzterem wird der WasHerstoir durch Ventil /* in regelbarer Menge 
dem neben dem Docht II' sitzenden Brennrohrc H zugeführt. Ein Draht (» 
dient zur Messutig der Höhe der Flamme. Die zu untersuchende Luft 
wird durch Rohr (’ mit Anschlnssstutzen U 
eingefUhrt. 

Die Zuführung der Luft kann auch durch 
eitt unter der Wa-iKerstofiflaminc angcbrachfe.s 
Kohr A’ (Fig. 2) bewirkt werden, in welchem 
Metallsiebe l) angeordnet sind, und in dessen 
Olfoiiheil diindi eine« mit vorschllcs.^barcn 
neffniitigcfi vorsclieneii King 1’ frische Luft zugefülirt werden kann, 
undurchsichtigen Kcgclmniitrl *i umgeben, welcher, der FlHnimenhöhc entsprechend, so eingestellt 
winl, dass allein die Höhe des Saume» an einer Skale am Zylinder IC abgelegen wcrdcu kann. 





Fip- I. 



Fi*, i. 

Die Flamme wird von einem 



Digitized by Google 






KAnfzehaler J«hrKinf. Aofrost 



PATKJITSrHAr. 



300 



Verfahren zur MeuuoQ von Llchtatirken unter Verwendung einer lichtelektriechen Vakuumzelle. Vun 

J. EUtor und II. «eitel in Wolfenbüttel. Vom 12. April 1803. Nr. 72776. KI. 42. 
(Zus. z. Pat. Nr. 66060 vom 5. August 1802.) 

Die Vakuumzelle ^ wird zwischen der Licliteioheit (Normalkerze) /v und der Licht- 



quelle L derart aufgcstellt, dass der 
cmp^ndliche Ort iu der Zelle gleichen 
Ahutand von der Einheit und — nach 
der Drehung um 180° — von der Licht- 
quelle L hat. Eine weitere Abänderung 
besteht darin, dass statt des Elektroskops 
ein Spiegelgalvanomcter .1/ und, zur 
ßcobachtung von Doppelaiisschlägen, 
ein Kommutator K in die Leitung ein- 
geschaltet sind, aussenlein die Trocken- 
säule durch eine vielpaarige galvanische 
Batterie li ersetzt ist. 




Die McsBungcD gründen sich darauf, dass die Lichtstärken sich verhalten wie die ent- 



sprechenden Ablenkungen am Galvanometer. 



Mitnehmer fQr Drehbänke. Von H. Hommcl in Mainz. Vom 17. Januar 1893. Nr. 73124. Kl. 40. 

Der Mitnehmer besteht aus einem das Arbeitsstück gelenkig 
umfassenden Band, dessen eines Ende ringförmig und dessen anderes 
Ende als Schraubenbolzen ausgebildct ist. Mit Hülfe einer Mutter, 
welche mit dein Mitnchmerarm aus einem Stück bestehen kann, wonlen 
beide Enden des Bandes einander derart genähert, dass da.s Band fest 
allgezogen wird. Das gelenkige Bund liestelit aus einer Kette, welche 
aus auswechselbaren Gliedern zusammengesetzt ist und demgemäss bc- 
Iteliig verlängert oder verkürzt werden kann. 

Werkzeughalter für mehrere unmittelbar nebeneinander angeerdnete Stähle. 

Von G. Libeaii in Frankfurt a. M. Vom 8. April 1893. 

Nr. 73685. Kl. 40. 

Der Werkzeughalter fasst mehrere unmittelbar iicbenclnauder angenrdnctc Stähle zum 
Schneiden von Gewinden und Abdrelien von Wellen. SämmlHche Stähle sind durch einen Bolzen 
unter einander und mit dem Werkzeughalter derart verbunden, dass sic in der Arbeitsslellung 
auf einen Anschlag gestützt und fcstgehalten Mcrden, nach der dem Arbeitsdruck entgegen- 
gesetzten Seite hin aber sämmtHch oder zum Thoi! durch Drehung um den Bolzen ausser Eingriff 
mit dem Werkstück gebracht werden können. 

Iaatrum«nt zur Bestimmung der Deviationen von Kompaeeen. Von C. Clausen in Kopenhagen. Vom 
ll.Aprin803. Nr. 73862. Kl. 42. 

Das Instrument kann auf jedem beliebigen Kompasse angebracht werden, um denselben, 
sowohl mit als ohne Kiirsverändening und ohne ßestitmming der Richtung dea magnetischen 
Meridians, zu kompensireii oder seine Deviation ohne 
Hülfe von Peilungen zu untersuchen. Es besteht aus 
einem mit beweglichem Zentmmzapfen versehenen ein- 
getheiltcn Ringe Ry der auf den Deckel eines Kompasses 
mit seinem Zeiger V in die Tndcxchcne gestellt wird, 
und einer drehbaren Alhidadc .4, deren Winkel mit der 
Indezebene des Kompasses auf der Gradeintheilung dos 
Ringes abgcleseu werden. Die Alhidade mit zwei 
senkrecht stehenden Magnetstäben J/ versehen , die 
während des Gebrauches so gestellt werden, dass sie 
ebenso stark auf die Kompassnadel wirken, wie die 
magnetische Horizontalkraft der Erde an Bord des 
Schiffes auf die Stelle des Kompasses. Die Magnete 
können mit Hülfe der Doppelschranbe S einander genähert oder von einander entfernt und ihre 
Abstände von der Mitte der Alhidadc auf der MiUiinctcrskalc J abgclesen werden. 
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Polarpltnlneter. Von G. Coradl in Zürich. Vom 39. September 1893. Kr. 74388. Kl. 43. 

Der Fahrüitn A des Planimeter» niht auf drei Punkten S und * auf und ist mit dem 

Polarm H durch ein 
[Hhi Kugelgesenk A’ derart 

j " ' |_ P j ■' verbunden , dass er eine 

-* J Drehung um fast 3öO'^ 

j£ tx gestattet. Der Polartn // 

T I 'V wird durch «in Gewicht 

~~ ^ Q in Stellung gehalten. 

— '^1^ — An dem Fahrstift/’ ist 

ein auf der Stütze s 

nihcndcr, unter Federdruck stehender FührungsgriflT der um den Fabrstift drehbar ist, ange- 
bracht. Der Heservenadelfuss ist mit einem (Querträger versehen, der ein t'mkippen ver- 
hindern soll. _ “ra 



VorHcMvng iir Beatinaiag dar Mearattieffe. V'nn K. Pot* 

schioski in Odessa. Vom 24. Dezember 1892. 
Nr. 743d4. Kl. 42 

An dem eiiufii Knde des Schiß*es ist drehbar eine 
Stange C angebracht, deren freieti Ende a mit einer .seibst- 
thätig wirkenden Winde K im Schiff«: durch ein Seil /> 
verhun<len ist und in einem Ualimcn h' eine frei schwin- 
gende Feder G trägt, «lie in iiorrnahT ^<Age in vertikaler 
Stellung gehalten winl, während sie hei Kerührung mit 
dem Mecre.sho«ien «ich umlegt und einen elektrischen Strom 
schliesst, welcher den die Winde K (reibenden Motor t in 
Gang setzt. Hierdurch wird die Feder (t gehoben oder 
gesenkt und gleichzeitig ein auf dem Schiffe beündlicber 
Indikator f bethätigt, welcher die Veränderungen der Tiefe 
abzulesen gestattet. Für hydrographische Zwecke wird 
der Arm C durch ein Drahtseil ersetzt, welches durch einen 
Kähmen , in dem O schwingt , mit dem Seil !> ver- 
bunden ist. 









Drahheri alt Spanaeueater. Von II. Amler in Witten. Vom 1. Juli 1893. Nr. 73958. Kl. 49. 

In dem Drehherz ist ein mit Spannarm versehenes Kxzenter derart an- 

geordnet, da.'i.s der Mitnehmerbolzen der Drehbank sich gegen den Spaonarm 

I ( /y \ ' legt und dadurch das vom Eizcnter eingespanntc Werkstück festgcklemmt erhält. 

j 7 y Eatfernangawaier für nllltärlaoha Zwecke. Von W. Schweitzer in Frci- 
\ \^ j I bürg i. H. Vom 4. März 1H93, Nr. 73748. Kl. 42. 

Dictiier Entfenmngsuiesser besteht aus zwei im Augenabstand gelagerten 
an^ziehbnren Kohren, wovon das eine Kohr ein Erdfernrohr, das andere un- 
bewaffnet iht und au Stelle dos Objektives «'ine Platte mit zwei vorstellbaren Schiebern besitzt. 
Letztere sind mit feinen horizontalen S<‘hlitzeii versehen, zwj.ndien welche hei der Messung der 
seiner tirdsso naeh sil« bekannt v«»rau.‘-igesetzte Zielgegcnsland gefasst und aus deren Abstand die 
Knttenniiig des zu beohüchtenden Gegenstniides festgcstellt wird. Hierzu dient eine von der 
Stellvorrichtung für die Schieber angetriebeue Zahlcnsclu'ibe. Zur Venncidung störender Inter- 
ferenz an den Me»SM‘hlitzrn Ist dort idnc Schiitzvorlagc aus feinem grauen Seidenstoff angebracht. 

Handmaaaapptrat für Laagennmyagan. Von .V Schröder in Cassel. Vom 2 S. Juli 1893. 
Nr. 71614. KI. 42. ^ ^ 

Ihn einen zum Aufstellcn auf einen Finger geeigneten 
Hohlzylimler o ist ein Messzylinder A durch Fortbewegung auf dein 

zu mcssontlon Stofle drehbar. Die dem Zylinder A luitgethcilte ll ' ! — ]| " ^ ^ 3m* 

Drohung wird durch Kädchen c auf zwei Uber einander liegende I I | | 9 

Sehoihen >j und k übertragen. Nach jeder Umdrehung der mit der f— — 

niederen riieilung versehenen Scheibe </ stösst das in »j drehbar ge- 

lagerte Kädchen o an den Zeiger i und verdreht dadurch die untere Scheibe k um eine Tbciluog. 
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Magazipluiiieri in Form eines Opemgleees. Von J. Carpeuticr in Paris. Vom 15. April 189^. 



Nr. 73969. Kl. 57. 

Um den Kaum H des SachcrgebHUSes P für das Aus- 
wechseln der Platten nutzbar zu machen, wird das Objektiv O 
des Hir direkte Visiruug eingerichteten Suchers nach bewirkter 
Aufnahme von dem Objektivverschluss ä verdeckt, wahrend 
das Okular H des Suchers mir uuaktinisches Xdcht durchlässt. 
Die Wechselvorrichtung Tf durch welche mittels eines Schiebere/r 
die dem Objektiv zunächst liegende belichtete Platte r heim 
Ausziehen der Stange / hinweggenommen und beim Ein.schiebeu 
hinter die anderen Platten geschoben wird, kann also in den 
Sucherraum gebracht werden. 




Galvanometer mit feotem Magnetoystem und drehbarem Multiplikator. Von Hartmaun & Braun 



in Boekenheim-Krankfurt a. M. Vom 7. Juli 18^13. Nr. 743^18. 
Kl. 21. 

Das ringninnige Magnetfeld wird genau zentrirt durch ein mit 
entsprechend geformten Ausschnitten versehenes Kohr aus uumagnctischeni 
Material, welches einen Eisenkern enthält. Dieser wird in den zylin- 
drischen Hohlraum zwischen den PoUehuhen des festen Systems A ein- 
geschoben, wobei der äussere Durchmesser des niimagnetischen Uohres 
gleich dein des zylindrischen llohlraumes und der innere Durchmesser 
des genannten Uohres gleich dem äusseren des Eisenkernes ist. 




Verotellbarm* Sobraubenit^lästtl. Von F. Jagenberg in Uemscheid. Vom 30. August 1893. 

Nr. 74108. KI. 87. 

Die bewegliche Backe kommt durch Oegeneinauderdrilcken 
zweier durch eine Spiralfeder tl auseinander gehaltener KeilstUcke CP 
oder eines einzigen Keilstückes mit der Stielverzabuung X ausser Ein- 
grifl' und wird verschiebbar, stellt sieh jedoch nach I.K>äUKseii der Keil- 
stücke wieder fest. 

Flüoslgkeltomanometer mit verkürzter Skale. Von H. Hauser, U. Wicber 

und A. Sokoloff in Moskau, Kus.sland. Vom 7. Mai 1H93. 

Nr. 74223. Kl. 42. 

Das Maiioiiicter besteht aus einem Fitissigkeitsgeniss mit Htaiul- 
rohr und Skale. Zur Verkürzung der Skale für jede Grösse des äusseren 
Druckes wird eine bestimmte verringerte Spannung im Innern des Ge- 
fässes erzeugt, indem durch Drosselung vermittels belasteten V'entiles oder s<»nstwie in cugeii 
Grenzen gehaltene Dauipfzuströmuiig, sowie durch Kommuniziruug des Gefassinuereu mit der 
Ausseulnft eine erhebliche Ausdehnung des Dampfes im Geläss erfolgt. Die bestimmte, dem 
äusseren Druck entsprechende Spannung wird durch den verUnderlichen tlegeudnick der Flüssig- 
keitssäule geregelt. 




Für LMboraterium und Werkstatt. 

Ueber ein neues Schuttei- und Rührwerk. Von E. Sauer. Her. </. Ueut$cL chem. Oes. US» S. 3S9. 1896. 

Als Krafti|uelle für sein Kührwerk wendet der Verfasser die bisher iu Laboratorien leider 
zu wenig bekannten Jleissluftmotoren nach Henrici an. Mit einer Maschine der Grösse 2 kann 
man eine Flasche mit G Liter Flüssigkeit schütteln und aus.serdem 6 bis 10 Witt sehe Zentrifugal- 
rührer iu rasche, rotirende Bewegung versetzen, ferner eine Zentrifuge, Mühle u. s. w. treiben. 

Mit dem einen Kade ist das Schüttelwcrk, d. h. ein auf Schienen laufeuder Wagen, in 
den Flaschen eingespaunt werden kömieii, iu Verbindung. Von dem zweiten Kade des Motors 
fuhrt eine Triebsebnur zu dem Spiudelbalter, vou dem aus die verschiedenen KUhrwerke u. s. w. 
getrieben werden. Fk. 
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Neuerungen an Glaehthaen. Von Dr. H. Wolpert. Z, f. atutl. Chemie 34, S. ICS. IS95. 

Der gewöhnliche Winkler’scbe Dreiweghalm hat den UebeUtand, daas die Röhrenspttze, 
in welche der gekrümmte Langskaiial ausläuft« mit dem Hahn drehbar ist« sodass« wenn inan 
zwei solcher Köhreiispitzen mit einander verbindet, die Drehung der einen sich leicht auf die 




andere überträgt. Wolpert vermeidet diesen Missstand dadurch« dass er den beweglichen Schlüssel 
noch innerhalb des ihn umgebenden Mantels endigen lässt und den Mantel selbst zu einer 
Röhre verjüngt. 

Eine weitere Aeuderting hat der Verfasser ferner dadurch getroffeii, dass er den ge- 
krümmten DUngskaiml fortlässt und die Höhlung des Schlüssels selbst als Kanal benutzt. tVgl. 
d. Fig.l Durch diese Neuerung wird der Mahn wesentlich billiger« ausserdem ist die lichte Weite 
der Hohning nicht so beschränkt wie bei der alten Form der Dreiweghähne. Fk. 

Zum Verhalten und znr Anwendung des Aluniniume. Von Kd. Donath, hingt. tUgt. Journ. *493, 

Ä 1H. mo. 

Nach einer Einleitung Uber die bisherigen Arbeiten auf diesem (Sebiete, die sich theils 
für, theils gegen die Benutzung des Aluminiums zu Kochgefässen u. a. w. ausspreebeu (vgl. z. H. 
ftir»e Xeitxehrift t*4, Ü. 4I9^ iS92; 13, 5.77, lH9’A)y berichtet Verfa.«iser über sciue L’iitersuchuugcu, 
bei denen sowohl destillirtes Wasser als auch filtrirtes Flusswa.sser und Qellenleitungswasser 
zur Verwendung kam. Er gelangt zu dem Resultat« dass Aluminium wie es thatsächlich zu 
(Jeschirren ii. s. w. in der Form von Hartblech zur Verwendung kommt« durch luftfreies kochendes 
destillirtes W'asser keine, durch kochendes gewöhnliches Fluss- und Qucllwasser nur geringe Ver- 
änderungen erfährt, die von der Reinheit des benutzten Wassers abhängen, aber keineswegs 
hygienisch schädlich wirken. Die abweichenden Resultate anderer Beobachter erklärt Donath 
dadurch, dass dieselben das Metall in Form von dünner Folie untersuchten. Hel der Untersuchung 
des Verhaltens von Aluminiiiin gegen Fette mul Fettsäuren ergaben sich für dieses Metall eben- 
falls günstige Resultate, sodass cs der Verfasser statt der verzinnten und emaillirten UefUsse zum 
Erhitzen von Fetten und auch in Form von Aluminiumfolie als Verpackungsmittel für Fette und 
fettige Substanzen für geeignet hält. ick. 

Rostschutzmittel für polirte Flächen, hhtgi lUgt. Journ. 295, S. 216. 

Nach t'^ergie etevtrigt$e besteht dieses ^littcl aus Kainphcr, Fett und Graphit. Es werden 
4,7 g Kampher in 1 / geschmolzenen Schweinefett gelöst. Der Schaum, welcher entsteht und auf 
der t tberfliiehe schwimmt, wirtl al»gcschöpft und mit soviel («raphit vermischt, dass er die Farbe 
des Eisens erhält. Die gereinigten Werkzeuge werden mit dieser Mischung bestrichen, welche 
nach 24 Stunden wieder entfernt wird. So behandelte Werkzeuge bleiben mehrere Monate 
vollständig rostfrei. hk. 



V((ltf *«■ Jallnt HFOn|r*T (o SerHa K. — t>n»ck *on Otl« Luf« la B«fUa C 
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Die Einrichtungen für feinere Maassvergleichungen 
bei der Kaiserlichen Normal -Aichungs • Kommission. 

Von 

B* Psaskj in Bsrlin. 

In dem kürzlich erschienenen ersten Heft der WissenschafHichen Äbhanilliingai 
(U'T Kaüertichen Normal-Akhungs-Kommissim habe ich auf S. 49ff. eine kurze Dar- 
stellung der für feinere Maassverglcichungen dienenden Einrichtungen dieser Be- 
hörde gegeben. Es dürfte für die Leser dieser Zeitschrift ein besonderes Interesse 
haben, einige dieser Einrichtungen nüher kennen zu lernen, namentlich soweit sich 
in ihnen eine Entwicklung in instrumcntcller Beziehung bemerkbar macht. Es 
soll daher ira Folgenden die oben erwähnte Darstellung in den betreffenden Rich- 
tungen etwas naher ausgeführt und durch einzelne Hinweise auf solche Punkte 
erweitert werden, welche zur Zeit noch in manchen Fällen als Mängel metro- 
nomischcr Untersuchungen auf dem Gebiete der Längenmessungen zu gelten haben. 

Hiernach wird im Anschluss an die Eintheilung der oben erwähnten Dar- 
stellung zunächst eine kurze Beschreibung der für Maassverglcichungen vorgesehenen 
baulichen Einrichtungen gegeben, wobei auch stellenweise deren Entwicklung an- 
gcdcutct wird. An diese wird sich eine Beschreibung des grossen Komparators 
in seiner ursprünglichen Form schliessen, soweit er für die Maassverglcichungen 
bei der Temperatur des umgebenden Raumes dient. Endlich soll auf einige Ab- 
änderungen und zusätzliche Verbesserungen eingegaugen werden, welche der 
Komparator behufs Ausführung der Maassverglcichungen zum Anschluss der 
wichtigsten Normale der Normal-Aichungs-Kommission an das deutsche Meterprototyp 
No. 18 aus Platin-Iridium erfahren hat. Hieran wird sich eine kurze Erörterung 
einzelner Umstände knüpfen, welche bisher nur ausnahmsweise und zum Theil 
ungenügende Berücksichtigung bei raikroraetrischeii Messungen gefunden zu haben 
scheinen. 



Die baulichen Einrichtungen. 

Der für alle feineren Längenmessungen bestimmte Komparatorsaal der 
Normal-Aichungs-Kommission liegt nach der Nordseite ihres Dienstgebäudos. Er 
grenzt ursprünglich auf drei, jetzt noch auf zwei Seiten an das Freie, ist jedoch 
nicht mit Fensteröffnungen versehen. Die südliche Längswand trennt den Saal 
von zwei ähnlich eingerichteten, zur Voniahme von feinsten Wägungen benutzten, 
kleineren Räumen. Zweckmässiger wäre es gewesen den Raum ganz mit unge- 
heizten Korridoren zu umgeben, deren Temperatur erfahrungsmässig täglich einen 
fast ebenso geringen Gang hat, wie die von Wohnräumen und dabei nicht durch 
j. K. IV. 25 
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Oefcn, Rsuchabzüge nml dergleichen gestiirt wird. Da dies bei der Anlage 
dcg GebÄudes sich nicht hat bewerkstelligen lassen, ist versucht worden, für die 
Isolirung des Raumes in der Weise Vorsorge zu treffen, dass inan die 1 m starken 
Aussenwände, etwa 0,7 m von ihrer Jlusscrcn Flache, und ebenso die Zwischen- 
wände mit einer isolirenden Luftschicht von 8 cm Dicke v«-sah. 

Während man mit dieser Einrichtung die Absicht verfolgte'), den Tenipera- 
turgang, wie er im Innern eines Raumes durch den starken Wechsel der Aussen- 
temperaturen hervorgerufen wird, in möglichst enge Grenzen cinzuschliesscn mit 
dem Erfolge, dass der tägliche Gang der im Komparalorsaul herrschenden Tem- 
peratur durehschniltlich nur einige Hundertelgrnde beträgt, erschien es mit Rück- 
sicht auf die Form und die Bestimmung des Raumes mindestens gleich wichtig, 
einen Ausgleich der Temperaturen, die an verschiedenen Stellen der Wände herrschen, 
herbeizufUhren. Zu diesem Behuf wurden sämmtliche Wände ebenso wie die Decke 
des Raumes mit starkem Zinkblech bekleidet. .Mit Rücksicht auf den starken und 
oft schnellen Tempcraturwechsel, welchem der Raum bei seiner Benutzung zu 
Jlaassverglcichungen ausgesetzt werden muss, wurde das Zink in Fonii von Well- 
blech verwendet, dessen elastische Nachgiebigkeit die Gefahr des Rcissens oder 
stärkerer Zwängungen ausschliesst. Um die ausglcichcndc Wirkung der Zink- 
beklcidung zu erhöhen, besonders aber um einen Uebergang von einer Temperatur 
auf eine andere, erheblich davon verschiedene, in verhultnissmässig kurzer Zeit 
zu ermöglichen, ohne erwärmte Luft in den Komparatorsaal selbst cinführen zu 
müssen, wurde eine zweite innere Wand aus Zinkwellblech im durchschnittlichen 
Abstande von ein von der Mauerbcklcidung hergcstellt und mit letzterer durch 
mehr als .ÖOO Bolzen in gesicherte, doch innerhalb der nüthigen Grenzen nach- 
giebige Verbindung gebracht. So bilden beide Zinkwändc einen den ganzen Kom- 
parntorsaal umgebenden llohlraum, in welchem in später zu beschreihender W^eisc 
die zur Erwärmung des Saales dienende Luft zirkiilirt. 

Der Fussboden wird durch eiserne J-Träger getragen und besteht aus einem 
doppelten Rahmenwerk von W’inkcleisen, dessen untere und obere Fläche mit 
Glasplatten belegt ist, sodass etwaige Feuchtigkeit der Fundamente den Raum 
nicht beeinträchtigt. 

Der innere zur Aufstellung von Instrumenten und Apparaten verfügbare. 
Raum hat die Abmessungen 11,15 in Länge, 5,5 m Breite, 4,8 m Höhe. In der 
Mitte dieses Raumes ragt ein zur Aufstellung der Haupttheile des grossen Kom- 
parators dienender Sandstoinbloek über die Bodenfläche hervor, welcher auf eine 
0,2 »I starke, unter dem Fussboden befindliche Sandsteinplattc von 9,8 m zu .4,8 m mit 
abgestumpften Ecken aufgesetzt ist. Diese Platte bildet den Abschluss des 
llauptpfeilcrs. 

Um die durch den Strassenverkehr hervorgerufenen Erschütterungen des 
Bodens tliunlichst auszuschlicsscn, ist auf die Fundirung des Pfeilers besondere 
Sorgfalt verwendet worden. Der Ilauptpfeiler ruht nämlich auf zwei, 5 m unter 
die natürliche Bodenoberfläche geführten, auf solidem Boden stehenden, runden Pfeilern 

*) In neuerer Zeit ist man auf GnimJ iler eingehenden Erwägungen und Erfahrungen, welche 
der Kgl. Bauinspektor Astfnlck gesammelt hat, der bereits beim Bau des Dienstgehäudes der 
Nortnal-Aiehungs-Koimnisaion initwirkle, später nach eingehenden Stuilien die Präzisious-Arbeits- 
räume der I. Abtheilung der Pliysikalisch-Teehnischen Beiehsanstalt entwarf und neuerdings mit 
dem Bau des Uienstgebäiides der II. Abtheilnng dieser Anstalt befasst ist, von der Anwendung 
derartiger, mit Luft crfiilUer Isolirschichten zuriiekgekommen, 
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von etwa 5 m Acliscnabstand. Diese sind von den oberen Bodensehiehten dadurch 
isolirt, dass sie in Brunnen von je 5,4 m Durchmesser aufgefübrt sind, welche bis 
zu der gleichen Tiefe wie die Pfeiler gesenkt waren. Die Pfeiler stehen auf 
einer die Brunnen nach unten hin abdichtenden Betonschicht von 0,75 m SUlrke; 
beide sind in ihrem oberen Theil durch einen starken Bogen verbunden, über 
welchem eine etwa 4 m starke Backstein- und Bcton-Sehicht aufgeführt ist, die, 
mit der oben erwähnten Sandsteinplatte abgedeckt, den eigentlichen Tragpfeilcr 
für die Ilauptinstrumentc bildet. Die Aufstellung der letzteren ist somit vor Er- 
schütterungen thunlichst bewahrt. 

Die Heizung des Komparatorsaales erfolgte früher durch eine zentrale Heiss- 
wasser-Luftheizungs-Anlage, welche in einem besonderen Gebäude untergebracht 
war. Mittels eines durch Maschinenkraft bewegten Ventilators wurde Luft zwischen 
einem System von mit überhitztem Wasser gefüllten Rühren hindurch und durch einen 
unterirdischen Kanal, der sich vor den Beobachtungsräumen verzweigt, in die 
die letzteren umgebenden Ilohlräumc getrieben. Der innere Saalraum wurde 
dabei entweder mittels Ümspülung oder, nach Oeffnen von Klappen der inneren 
Wand, durch unmittelbare Einführung der erwärmten Luft geheizt. Dieses Heizungs- 
system litt indessen noch an einer zu beschränkten RcgulirfUhigkeit. Eine bestimmte 
Temperatur konnte nämlich zweckmässig nur dadurch hergestellt werden, dass 
man den Raum längere Zeit über diese Temperatur hinaus crw'ärmte. Dann musste 
durch sorgfältige Regulirung der im oberen Theil der Zinkwände angebrachten, 
zu Abzugsschächten führenden Klappen die Temperatur zunächst annähernd bis 
auf den gewünschten Punkt erniedrigt werden, worauf nach Schliessung allerKlappen 
die gewünschte Temperatur durch den natürlichen, überaus langsamen Tempcraturfall 
erreicht wurde. 

Im .Jahre 1882 erhielt das Dienstgebäude Gasleitung, von deren Einrichtung 
man beim Bau wegen der vom Schwcfcigehalt des Gases befürchteten Gefahr für 
die feineren Maasse und Gewichte abgesehen hatte, eine Befürchtung, welche durch 
die inzwischen vervollkommuetc Reinigung des Gases gegenstandslos geworden war. 
Die besonders sorgfältig gedichtete, im unteren Thcilc des Hohlraumes zwischen 
den Zinkwänden geführte Gasleitung ermöglicht nun die Heizung des Koraparator- 
saalcs auf die einfachste Weise mittels zwanzig grosser, entsprechend vertheilter 
Flachbrenner, deren gesonderte Regulirung etwaige Ungleichheiten der Erwärmung 
der verschiedenen Wände zu beseitigen gestattet. Dies einfache, durch Haupthahn 
mit Feinstellung regulirbare System der Heizflamtnen in Verbindung mit der ver- 
theilendcn und ausgleichcndcn Wirkung der Zinkwändc ermöglicht es, jede zwischen 
der Aussenteraperatur und 40“ liegende Temper.atur im Saal hcrznstellcn und 
dauernd zu erhalten. Dabei erfüllen die erhitzten Verbrennungsgase den Hohl- 
raum zwischen den Zinkw'änden, geben den grössten Theil ihrer Wärme an diese 
ab und werden durch zwei Abzüge abgeleitet, deren Durchgangsöffnungen passend 
regulirt werden, um die nüthige Menge frischer Luft zu den Flammen nachströmen 
zu lassen. 

Die Vorzüge dieser Heizungsmethode bestehen in ihrer Oekonoinie und sub- 
tilen Regulirfähigkeit. Ausserdem ist selbst bei starkem Wechsel iler Temperaturen 
jede Gefahr für die Instrumente an.sgeschlossen. Beim schnellen Uebergang auf 
eine wesentlich höhere Temperatur beschlagen nämlich die anfänglich kalten Metall- 
theile der Instrumente nicht, da die Erwärmung der Luft im Raum von den Metall- 
wänden her ohne den Hinzutritt fremder Luft oder feuchter V'erbrennungsgasc 

2.5« 
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erfolgt, wobei die relative Feuchtigkeit im Raume selbst erheblich gemindert 
wird. Daher findet auch beim Fallen der Temperatur durch Miissigung oder 
Löschung der Hcizflammcn keine Kondensation statt, zumal dabei die Abkühlung 
der Metalltheile etwas hinter der der Luft zurückbleibt. 

Wesentlich anders müssen sich die Verhältnisse da gestalten, wo die Ilcizung 
mittels erhitzter Luft erfolgt, die nach Durehstreichen längerer, unterirdischer 
(meist feuchter) Kanäle in den zu erwärmenden Raum geleitet wird. Die durch 
Erhitzung relativ trockene Luft wird sich dabei in den Kanälen mit Wasser thunlichst 
sättigen und bei ihrer Abkühlung im kalten Raum an den darin befindlichen 
soliden Massen, wie Pfeilern und Instrumenten, zunächst an Metallthcilcn, Nieder- 
schläge bilden, und zwar um so stärker, je mehr durch .Schutzkästen oder sonstige 
Umhüllungen, die immerhin der Luft Zutritt gewähren, die Erwärmung der Massen 
verlangsamt wird. 

Noch sei darauf hingewiesen, dass bei der andauernden Erwärmung von 
den Hohlräumen her das umgebende Mauerwerk an der Temperaturerhöhung vollen 
Antheil hat und dadurch die Konstanz der Temperatur im Raum und ihre Unab- 
hängigkeit von äusseren Einflüssen wesentlich gefördert wird. 

Für die Ventilation und die Temperaturerniedrigung ist in zweifacher Weise 
Vorsorge getroffen. Um den Raum nach einer Periode künstlicher Erwärmung 
in verhältnissmässig kurzer Zeit auf eine niedrigere Temperatur zu bringen, 
wird mittels des Ventilators, der auch der früheren Zentralheizung diente, nach 
Oeffnung einer grösseren Zahl von in der Mitte der Wandhöhe angebrachten 
Klappen durch die oben erwähnten Kanäle von aussen her Luft unmittelbar 
in den .Saal gepresst, und die darin befindliche Luft durch nahe der Decke und 
dem Fussboden angeordnete Klappen in Abzugsschächte getrieben. 

Bei Herstellung sehr niedriger Temperaturen in der Nähe von und unter 
Null Grad ist man lediglich auf die Benutzung niedriger Wintertemperaturen 
angewiesen. Von der Herstellung besonderer Kühleinrichtungen ist abgesehen 
worden, weil Versuche bei der Normal-Aichungs- Kommission und an anderen 
Orten gezeigt haben, dass der zeitweilige Betrieb solcher künstlicher Kuhlein- 
richtungeii für grössere Räume entweder allzu kostspielig ist oder der hin- 
reichenden Sicherheit der Regulirung entbehrt. 

Der Zweck, die Luft in dem fast hermetisch abgeschlossenen Raum thun- 
lichst rein und gesund zu erhalten, wird durch eine besondere, dauernd und sclbst- 
thätig wirkende, den ganzen Raum gleichmässig beeinflussende Ventilationsein- 
richtung erreicht. Dieselbe besteht aus zwei .Strängen von etwa 6 rm weitem 
Zinkrohr, die mit vielen, gleichmässig vertheilten Oeffnungen verschon sind, durch 
welche die Luft des Saales mit den Rohren kommunizirt. Einer dieser Stränge 
ist längs der vier Wände am Boden, der andere in gleicher Weise dicht unter 
der Decke geführt. Beide Stränge stehen an zwei .Stellen durch Verbindungs- 
schächte sowohl unter einander als mit Abzngsschächten in Verbindung, welch’ 
letztere bis über das Dach des Gebäudes geführt sind. Desgleichen ist das Rohr- 
system durch zwei Schöpfrohre mit dem Raum unter dem Saal verbunden, dem 
durch Mauerscharten ständig frische Luft zugeführt wird. 

Durch die saugende Wirkung der Abzugsschächte kann mittels geeigneter 
Stellung von Klappenvcntilen der untere oder der obere Rohrslrang beeinflusst 
werden, je nachdem mau die Luft in der Nähe des Bodens oder der Docke abzu- 
führen wünscht. Die Wirksamkeit dieser von Herrn Keg.-Rath Dr. G. Schwirkus 
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angegebenen Einrichtnng, reicht für die Reinhaltung der Lnft im Ranme aas, 
ohne dass störende Luftströinnngen bemerkbar werden, und arbeitet der Bildung 
stärkerer Temperaturschichtungen entgegen. 

Der Komparator. 

Von den im Komparatorsaal anfgestellten Instrumenten für Längenmessungen 
kommt hier lediglich der auf dem oben erwähnten Sandstcinblock ruhende, grosse 
Universalkomparator von Repsold in Betracht. Derselbe gehört der Gattung der 
Transversalkomparatorcn an. Die Anordnung solcher Komparatoren kann eine 



Fif. I. 

zweifache sein, Je nachdem die messenden Organe unveränderlich feststehen und 
die zu vergleichenden Objekte uach einander behufs Einstellung transversal ver- 
schoben werden oder das Umgekehrte stattHndet. Dem ersteren System gehört 
z. B. der beim Bureau mtemational des poids et inesures benutzte Komparator von 
Brunner an, bei welchem die messenden Mikroskope auf fest fundirten Sand- 
Steinpfeilern montirt sind. . 

Der Repsold’sche Komparator der Norinal-Aichnngs-Kommission ist nach 
dem zweiten System gebaut. Er ist für die Vergleichung von Endmaassen und 
Strichmaassen gleicher Längen bis zu 2 m eingerichtet. Aber auch End- und 
Strichmaasse verschiedener Länge lassen sich in solchen Grenzen vergleichen, dass 
Maasse von 4 m noch mit Maassen bis zu 2 m geprüft werden können; doch sollen 
die für solche besondere Zwecke dienenden, weniger durehgebildetcn Einrichtungen 
hier übergangen und nur die wesentliche Konstruktion des Komparators näher 
erörtert werden. 
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Die hauptsächliche, zur Vergleichung von Strichmaassen dienende Ein- 
richtung des Komparators, von dem die Figuren 1 und 2 allgemeine per- 
spektivische Ansichten, Fig. 3 eine geometrische Seitenansicht bietet, in welch 
letzterer einzelne Theile zur Verdeutlichung durchschnitten sind, ist die folg^ende. 

Ein festes, auf dem Pfeiler ruhendes Rahmengestell A aus Gusseisen ist mit 
zwei parallelen, zur Längenerstreckung des Komparators normalen, horizontalen 
Gleitbahnen BU versehen, die, von Mitte zu Mitte gemessen, einen Abstand von 
etwa 1,45 m haben. 

Auf diesen wird durch Bethlltigung eines der Handräder C ein kräftig ge- 



Fij. a. 

bauter Wagen D von mehr als 2 m Länge, der auf jeder der Bahnen B mit zwei 
Rollen cc läuft, zwischen Anschlägen aa hin und her bewegt. Die Bewegungsüber- 
tragung erfolgt ilabei durch Vermittelung zweier, auf den Enden einer Welle G be- 
festigten Arme II und Schubstangen b, sobald die Welle ß eine Drehung erfährt. 
Eine solche tritt bei Drehung der Handräder C und einer damit gekuppelten, im 
Gestell A gelagerten Schraube ein, wobei mittels der achsialen Verschiebung der 
zugehörigen Mutter der auf der Mitte der Welle G festsitzende kurze Arm //, in 
der aus Fig. 3 ohne Weiteres ersichtlichen Weise gedreht wird. Der Wagen D, 
welcher prismatische Führungen besitzt und dessen obere Fläche horizontal ver- 
läuft, dient als Träger zweier Schlitten EK, die sich auf ihm in beliebigen Ent- 
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femangen bis zu 2 m festklemmen lassen. Diese Schlitten tragen die Mikrometer- 
mikroskope Fl f,. 

Die Fülirnng des Wagens ist derartig eingerichtet, dass einerseits gröbere 
Longitudinalvcrschiebungcn, andererseits Zwilngnngcn bei der Transversalverschie- 
bung thunlichst ausgeschlossen sind. Die Rolle c, mit Gcgcnrolle verhindert gröbere 
Longitudiiialverschiebnngen. Von der Anordnung einer genaueren ParallcIfUhrung 
ist abgesehen, und die Transversalvcrschiebung findet frei statt. Die Stellung des 
Wagens und damit die der Mikroskope am Schluss der Bewegung wird lediglich 



durch die augenblickliche Einstellung der Anschläge aa bestimmt. Um bei geringen 
Verschiedenheiten dieser Einstellung ein sicheres Anlegen des Wagens gegen die 
Anschläge zu sichern, sind die Arme H absichtlich etwas schwach gehalten, 
sodass sie eine geringe Federung zulassen. Die von den Schubstangen b über- 
tragenen bewegenden Zug- bezw. Schubkräfte greifen so nahe als möglich in der 
Ebene an, in der sich die Anschläge aa befinden. Die ganze Bewegungsanordnung 
ist mit Rücksicht auf thunlichste Vermeidung einer jeden Verbiegung des übrigens 
sehr steif konstruirten Wagens getroffen, und die Erfahrung hat gezeigt, dass bei 
übrigens sorgfältiger Justirung aller zusammenwirkenden Theile, dieser Zweck in 
befriedigender Weise erreicht worden ist. In instrumenteller Beziehung interessant 
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sind jedoch die Resultate besonderer Untersuchungen') über die Abhängigkeit der 
Messungsergebnisse von der Lago der Stiibc. Dieselben erweisen nämlich, dass 
thatsächlich noch eine, wenn auch sehr geringe und für gleiche Justirungszustände 
sehr konstante Aenderung der Entfernung der Mikroskope von einander bei der 
Ueberführung des Wagens aus einer Endstellung in die andere cintritt. 

Nach den obwaltenden Umständen kann diese Aenderung nur durch eine 
mechanische Krümmung des Wagens bei seiner Hin- und Rückbewegung bewirkt 
werden. Für eine solche Krümmung in einer der Wagcnriclitung parallelen Vertikal- 
ebene, durch welche die zu ihr normalen, anfänglich parallelen, die Mikroskop- 
achsen enthaltenden Vcrtikalebencn eine unmittelbare Neigung gegeneinander er- 
fahren, ist eine Veranlassung nicht vorhanden. Dagegen kann die Art der Führung 
des Wagens durch die vier Rollen c, trotzdem die Lage dieser Rollen möglichst 
günstig gewählt wurde, Veranla-ssung zu einer Krümmung des Wagens in der 
Horizontalebcne sein. 

In den Figuren 4a, b und o sind die einschlägigen V'erhUltnisse schematisch 
dargeslellt. Figur 4a stellt die ungekrümmte Mittellinie des Wagens /), von oben 
her gesehen, mit den im Abstande c von einander befindlichen Mikroskopen F, 
und den Laufrollen c dar. Nimmt man nun an, dass die Achsen dieser Laufrollen 
nicht absolut genau parallel, sondern ein wenig gegen einander geneigt sind, etwa 
in der Weise, wie cs in der Figur 4a stark übertrieben angedeutet ist, so entsteht 
bei der Verschiebung des Wagens nach beiden Richtungen die Tendenz der 
Rollenpaare, sich auf ihren Führungsschienen nicht mehr geradlinig, sondern in 
gekrümmter Hahn zu bewegen. Da sic jedoch durch die feste Verbindung der 
Rollenlager mit dem Wagenkürper daran verhindert sind, so ist das Ergebniss 
eine leichte Krümmung des Wagens und damit eine Aenderung des Abstandes e, 
wie sie in den Figuren 4b und 4c, wiederum stark übertrieben, zum Ausdruck 
gelangt ist. Je nach der Art des Rollenfehlcrs wird die Krümmungsform eine 
verschiedene sein und die Verhältnisse werden noch komplizirter, wenn gleichzeitig 
der Wagen genöthigt wird, beim Uebergange von einer Anschlagstellung in die 
andere eine leichte Schwenkung auszuführen. 

Der resnltircndc Mcssungsfchler wird natürlich durch entsprechende An- 
ordnung der Messungen, nämlich durch Wiederholung derselben nach Vertauschung 
der Stäbe, eliminirt. Uebrigens ist derselbe in der Kegel sehr klein, da er bei 
den a. a. O. diskutirten Vergleichsrcihcn nur 0,4 p beträgt. 

Unabhängig von dem ersten, die Gleitbahnen BB tragenden Rahmengestell 
A, ruht vor demselben, d. h. dem Beobachter zugewendet, ein zweites Gestell J 
auf dem Pfeiler, welches die zur Auflagerung der Vergicichsobjokte dienenden 
Tische und die Einrichtungen zu deren Justirung, sowie zum Schutz gegen äussere 
Temperatureinflüsse und dergl. trägt. Die zum Komparator in seiner ursprüng- 
lichen Form gehörenden gusseisernen Tische KK bilden ebene Flächen von 2,05 m 
Länge und 0,05 m Breite, welche gegen Verbiegungen durch die trägerförmig 
gestalteten darunter liegenden stützenden Theilc gesichert sind. Jeder dieser Tische 
ruht auf zwei, im Abstande von etwa 1,5 m am Gestell angebrachten Stützschrau- 
ben gg, durch deren Drehung er von Hand gehoben oder gesenkt werden kann. 
Die Führung erfolgt bei dieser Bewegung längs vertikaler, dem Gestell J ange- 
arbeiteter Flächen, gegen welche der Tisch mittels Mutter h und Federplatte 
geklemmt wird. Zum Sebntz gegen äussere Temperatureinflüsse, sowie um nöthigen- 

*) Mitgetlieilt sind diese im i. Urft der viuertKltuftlnhi-n Ahhamllungen dtr K. Sormal- 
Akbungt- Ktmmittiou & i05. 
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falls die Stäbe in Flüssigkeiten vergleichen zu können, sind die Tische nebst Stell- 
einrichtungen von einem mit Zinkblech ausgefütterten Troge L umgeben, der in 
seinem unteren Theil eine Rührvorrichtung trägt und nach Justirnng der Lage 
der Stäbe bis auf Oeffnungen für die freie Durchsicht der Mikroskope F, mit 
Glasplatten bedeckt wird. 

Innerhalb dieser einfachen Trogeinrichtung liegen die zu vergleichenden 
Maasstäbe unmittelbar auf den ebenen Tischen KK auf. Die zur Bestimmung 
ihrer Temperatur dienenden Thermometer t sind in der aus der Fig. 2 ersichtlichen 
Weise auf den Stäben gelagert. Um die Thermometerablesung in möglichste Ueber- 
einstimmung mit der wahren Temperatur der Maasstäbe zu bringen, habe ich seiner 
Zeit die folgende Anordnung eingeführt, die auch hier angewendet wurde. Hierbei 
werden die Thermometergefässe in passend ausgebohrte Kupferklütze k gesteckt, 
welche mittels ebener Flächen den Stabkörper möglichst innig berühren. Der 
verbleibende Hohlraimi der Ausbohrung in den Kupferklötzen kann mit Queck- 




silber gefüllt und so der Tempern turausgleich zwischen Thermometer und Stab 
gefördert werden. Dem Austritt des Quecksilbers wird dabei mittels eines Uber 
das Thermometer geschobenen, durchbohrten Pfropfens vorgebeugt. Zum Schutz 
gegen störende Strahlungswirkungen werden die auf den freien Aussentl,ächen fein 
polirten Kupferklütze k mit weiteren Ilartguramikappcn A überdeckt, welche zwischen 
sich und dem Metall der Kupferhülse eine Luftschicht lassen. 

Für die Ablesung der Thermometer dienen die Mikroskope MM (Fig. 1 u. 2), 
welche um Wagen des Komparators verschiebbar befestigt sind. 

Bei den neueren Prototyp Vergleichungen hat der Wunsch, möglichst in der 
gleichen Weise zu verfahren, welche beim Anschluss des Deutschen Prototyps an 
das internationale Meterprototyp befolgt worden ist, zur Anwendung einer ver- 
änderten Lagerung für die Stäbe geführt, indem die Tische mit Rollen versehen 
wurden, auf welchen die Stäbe ruhen. Dadurch ist einerseits eine bestimmt de- 
finirte Unterstützungsweise gewonnen, wodurch die Berechnung des Einflusses der 
auftretenden Durchbiegungen der Stäbe ermöglicht wurde, und es ist ferner den 
Stuben völlig freie Ausdehnung gesichert worden. Bei dieser Auflagerung durften 
die Stube nicht mehr mit den Thermometern belastet werden, weil dadurch neue 
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anbestimmbare Biegnngseinflüsse hervorfi'ebracht worden wären. Die Thermometer 
mussten von den Stäben getrennt und in später zu erwähnender Weise in beson- 
deren Haltern in unmittelbarer Nähe der Stäbe befestigt werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Ueber ein neues Lupenstativ. 

Von 

Prof. Dr. A« Zlma>«nnana. 

(Mittheilung aus der optischen Werkstätte von C. Zeiss in Jena.) 

Bei der Konstruktion des in der vorliegenden Mittbeilung zu beschreibenden 
Lupenstatives kam cs darauf an, der Lupe bei möglichst einfacher Handhabung 
und völliger .Stabilität eine möglichst vielseitige Beweglichkeit zu verleihen, sodass 
dieselbe auch Uber grössere Objekte hingefuhrt und auf alle Theile derselben 
scharf eingestellt werden kann. Zn berücksichtigen war hierbei noch , dass manche 
der zur Verwendung kommenden Lupen ein nicht ganz unbeträchtliches Gewicht 
besitzen. 

Das in Fig. 1 abgebildete Modell schliesst sich in seiner äusseren Form 
dem älteren Modell der Zeiss’schen Werkstätte eng an. Ein Unterschied 
gegenüber diesem besteht aber zunächst darin , dass der ganze Oberlheil um 

eine vertikale Achse drehbar ist. 
Die Arretirung in der ge- 
wünschten Lage geschieht 
mit Hülfe der Schraube a 
(Fig. 1). Diese Einrichtung 
dient speziell dazu, die Lupe 
ohne Aenderung der Ein- 
stellung über grosse Flächen 
hinzufuhren. 

Die Verschiebung der 
Lupe in der Vertikalebene 
wird, wie bei dem älteren 
Modell, mit Hülfe zweier 
Gelenke b und c (Fig. 1) be- 
wirkt, die es ermöglichen, 
die Lupe auch bei horizon- 
taler Stellung des Armes ce 
bis auf den Tisch hinab- 
zusenken. Eine Neuerung gegen früher besteht nun aber darin, dass Jetzt beide 
Gelenke gleichzeitig mit einer .Schraube arretirt werden können. Es geschieht 
dies mit Hülfe eines von dem Konstrukteur der Werkstätte, Herni M. Berger, 
ersonnenen Mechanismus, der auch vom rein mechanischen .Standpunkte ein ge- 
wisses Interesse beanspruchen dürfte und deshalb in dieser Zeitschrift etwas aus- 
führlicher beschrieben werden soll. 
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Wie aus Fig. 2 und 3, die die betreffenden Gelenke mit dem zwischen- 
liegenden Arm in zwei zu einander senkrechten Durclisclinitteu darstellen, er- 
sichtlich ist, wird die Verbindung der beiden Gelenke zunächst durch die Messing- 
röhre f bewirkt, die an beiden Enden zu Kugelpfannen erweitert ist, welche ent- 
sprechenden GelenkkOpfen aufliegen. Die Bewegung der Gelenke b und c wird 
nun offenbar ura so mehr erschwert werden, je stärker die betreffenden Gelenk- 
flUchen auf einander gepresst werden. Mit Hülfe der Schraube g kann aber ein 
derartiger Druck gleichzeitig auf beide Gelenke ausgeübt werden, und zwar geschieht 
dies durch Vermittelung des in der Röhre f steckenden, vierkantigen Eisenstabes h, 
dessen eines Ende mit dem Gelenkkopf e fest verbunden ist, während das von 
dem Gelenk b umschlossene Endo eine konische Durchbohrung besitzt, in die die 
konische Verlängerung der Schraube g eingreift. Wird nun die genannte Schraube 
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mehr in das Gelenk hineingeschraubt, so wird der Stab i bei der in der Figur 
angenommenen Orientirung nach links verschoben und, du das andere Ende mit 
dem Gelenkkopf c mittels eines Stiftes fest verbunden ist, werden dann offenbar 
die beiden Gclenkköpfc an die entsprechenden Pfannen der Röhre /' fest unge- 
presst. Zur Verstärkung der Reibung befinden sich zwischen den beiden Gelcnk- 
flächen Plättchen von Pergamentpapier. Um schliesslich eine Drehung der Röhre f 
zu verhindern, ist an der unteren Gelenkpfanne derselben die Schraube i ange- 
bracht, die in dem gleichen Einschnitte des Gelenkkopfes b gleitet, wie der Stab A. 

Bezüglich der übrigen Einrichtung des Apparates, die mit der des älteren 
Modells übereinstimmt, sei nur noch erwähnt, dass die genaue Einstellung durch 
die Zahn- und Triebbewegung bei d (Fig. 1) bewirkt wird, und dass die Lupe 
selbst, am entsprechenden Arme drehbar, in eine federnde Hülse gesteckt und 
mit Hülfe der Schraube « fixirt wird. 
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Kleinere (Original-) Mlttliellnnfen* 

Die Thätigkeit der Physikalisoh-Technisolien Reiclisanstalt in der Zeit 
vom 1. März 1894 bis 1. April 1895. 

(FortMtznng von Seite 300). 

C. Zweite (TechniBche) Abtheiloxig. 

Die schon in der Ansfilhrung begriffenen Hauarbeiten wurden im verflossenen 
Etatsjaliro foi*tgefiUirt und so weit gefordert, dass das Laboratorium-Ciebande und das 
Hasebinenhaus bis auf die lokalen Sondereinrichtungen fertig gestellt sind. Der Hau 
des Hauptgebäudes ist ebenfalls in Angriff genommen worden. 

Die Arbeiten dieser Art bezogen sich auf 

A) Bestiiiiiiiung von Theiluiigsfehlem 

a) für einen Baroiiieterinaassstab der Abtheilung 1 ; 

b) für einen Maassstab aus Glas an dem Kalbeiometer von Fuess des 

eigenen Luboratorimns ; 

c) für eine iO mm lange Skale an dein mngearbeiteten kleinen Pacbymeter 

von Wan sc baff; 

d) Eintbeilung und Prüfung von vier kleinen Skalen aus Platin-Iridium, 

von denen zwei für das Ausdehnuiigsmeter, zwei für die Kontakt- 
vorrichtung am provisorischen Transversalkomparator Verwendung fanden ; 

e) für einen Meterstab des Physikalischen Instituts der Universität König««- 

berg; 

f) für einen Pemlelmaassstab des Geodätischen Instituts der Tecbuisclien 

Hochschule in München. 

An den letzteren beiden Maasssläben wurden aueb die Aus- 
debnungskoeffizienten, bezw. an dem Pendelmaassstabe die Konstanten 
des damit verbundenen Metallstangeii-Thennoiijetcrs bestimmt. Hierbei 
bandelte es sich um die Erzielung der höchsten erreichbaren Genauig- 
keit. Dazu wurde noch erforderlich 

g) die theilweise Kontrole der Tlieilungsfehler des Meterstabes Xr. 3 der 

Kaiserlichen Normal Aichungs-Kommission; 

h) der Anschluss der Gesaiuuitlange desselben, sowie des Platinpunkt- 

Meter Wanschiiff an das Platin-lridiuin-Meter der Abtheilung I. 

B) Prüfung von Mikrometerschrauben: 

a) für drei Schublehren; 

b) für die Kei necker'sche Messinaschine; 

0) Messungen der Dicken einer Keilie von Stäben und des Durchme.ssers von 
Kugeln für die magnetischen Arbeiten der Abtlieilung II; 

D) Prüfung von Gew'ichtsfttzcn des eigenen, thermometrischen und elektro- 

technischen Laboratoriums ; 

E) Messungen der I^ängen von drei Glasröhren Blr elektrisclie Widerstände, der 

Ahtheilung I gehörig. 

Diese Arbeit machte, da es sieh um Kontaktmessungen handelt, die 
in der Nähe von 0 C. vorgenommen werden sollten, umfangreiche Vor- 
bereitungen erfonlerlich, um so mehr, als alle drei Kohre verschiedene und 
ganz mirunde X>aiigen besitzen, deren eine sogar 1 m ctw'as überschreitet. 

F) Arbeiten konstruktiven Charakters: 

a) Aenderungen am Longitudinalkomparator; 

h) Herrichlung eines provisorischen Transvereaiknmparators unter Verwen- 
*) Le mau, Blasclike, Gocpel. 
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(lung von Tlieilen eines Alteren, nicht mehr gebrauchten Instriiinontes 
zu Längenmessungen zweiten Hanges und Ausrüstung desselben mit 
llülfseinrichtungcn zu Ausdohnnngshestimmungen und den unter K) 
genannten KonUktnicssungen; 

c) Herstellung eines Maassstabes fUr AusdehnungsbestimiDungen. 

A) Prüfung von Thcihingoii, Messwerkzeugen u. dergl. 

a) Untersuchung der Thoilungen an drei Schublehren; 

b) Prüfung von 30 Kaliberkörpem verschiedener Form; 

c) Prüfung des Ganges von zwei Seknndenzählern von S. Kister in Berlin; 

d) Prüfung eines Polarplanimeters von Leuner in Dresden, der Keichs- 

anstalt gehörig. 

B) Prüfung und Beglaubigung von Schrauben. 

lin Laufe dos Berichtsjahres wurden neue Bestimmungen über die Prüfung und 
Beglaubigung von Schrauben, welche das Gewinde des Vereins deutscher Ingenieui*e mit 
umfassen, ausgearbeitot und veröffentlicht.*) 

Die Anzahl der zur Beglaubigung eingesandten Schraubennormalien ist gegen das 
Vorjahr etwas zurückgeblieben. Ks wurden beglaubigt 
61 einzelne Bolzengewinde, 

36 einzelne Muttergewinde, 

2 Sätze von je 18 Stück. 

Geprüft wurden 

27 einzelne Bolzcngowindo, 

7 Leitspindelkopien. 

Ks wurden untersucht 

23 Stahlrohre für astronomische Pendel, 

2 Messingrohre. 

Im Anschluss an die früheren Arbeiten über diesen Gegenstand wurde der Ver- 
such gemacht, einen Gowichtsatz aus Konstantan herzustellen und auf seine Biigeiischaftcn 
zu prüfen. Die Stücke des bei einer auswärtigen Finna angefertigten Satzes ersehioucn 
porös und deshalb das Material ungeeignet. Nachdem cs sich jedoch herausgestellt hatte, 
dass der Mangel nur eine Folge unvollkommener Arbeit war, wurde der eigenen Werk- 
statt die Anfertigung eines neuen Satzes aus derselben Legintng übertragen. Derselbe 
ist nahezu fertig gestellt und zeigt die früheren Mängel nicht mehr. Wägungen mit 
diesem neuen Satze sollen im Laufe dieses Jahres vorgenommen werden. 

Die Prüfung einer Platin-Süberlegirung für Thcilungsoinlagen, die neuerdings von 
der Firma Siebert in Ilanau bergcstellt wird, ist in Angriff genommen worden. 

Es wurden ira Laufe des Berichtsjahres im Ganzen 114 Uyroineter geprüft, davon 
jedoch der weitaus grösste Theil zu Beginn des Jahres. Im letzten Halbjahre haben 
nur noch vereinzelte Prüfungen, gewöhnlich an noch iinfcrti^ii Instrumenten, stattgefundeu. 
Kill Bericht über die für die Prüfung verwendeten Kinrichtungeii und Methoden wird 
demnächst veröffentlicht werden. 

Nachdem laut Beschluss des Kuratoriums vom 18. Mai 1894 die Aufgabe 3 des 
Vereins deutscher Ingenieure betr. die Knnittelung eines Verfahrens und eines praktisch 
brauchbaren iDStrumentes, um den Ungleicliförmigkeitsgrad des Ganges rotirender Ma- 
schinen zu hcstiminen, in den Arbeitsplan uiifgeiiommeii wurden war, wurde zunächst 
die Brauchbarkeit der Braun'schen Gyrometer für diesen Zweck untersucht. Ks ergab 
sich, dass bei Tourenzahlen von 150 bis 4o0 pro Minute der Ungicicliffirmigkeitsgrad 
mit hinreichender Genauigkeit mittels des Gyrometers bestimmt werden kann, w'enn die 
zu untersuchende l^faschine wnlii*cnd einer Llmdrehung nur eine einmalige Kraftzufubr 
erfährt. Für Maschinen mit mehrfacher Kraftzufuhr reichen die Gyrometer nicht mehr 
aus, da eine theilweise Ucberdcckung ihrer Schwankungen die quantitative Schätzung 



*) Uü»e Zeitschrift 14. S. 285. m4. 
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unrichtif' inAcbt. Für derartige Ma><chinen wurde eine sehr einfache und in der Anwen- 
dung bequeme Methode ausgearheitet, welche sich der Aufzeichnung der Schwingungen 
einer Stiiningahel auf einer ebenen Scheibe bedient und somit eine Vereinfachung des 
zntn gleichen Zweck von Kansome knnstniirton, kostspieligen und ziemlich kompiizirten 
Zyklometers {Eugineering I8U2, S. 23) bildet. 

Die Methode wurde zunächst praktisch erjirobt an Maschinen, deren Schwungrad- 
wcllc vom Kopfende her zugänglich ist. Sie fand sehr befriedigende Anwendung bei 
einem Zweitakt- und einem Viertaktgasmotor, sowie bei zwei 10(M)-pferdigen Dampf- 
dynainos, welche die Berliner KIcktrizitätswerke mit grosser Bereitwilligkeit zur Ver> 
fügung gestellt hatten. Die bisherigen Uutersuchungsergebnisse und die Kinrichtung uud 
Handhabung des einfachen Apparates sollen in Kurzem veroffeiitÜcht werden. 

Die Krw’oitening der Anwendung auch auf Maschinen mit vom Kopfe her nicht 
zugänglichen Schwungradwellen soll nach dem Fretworden des Laboratoriums von beson- 
ders dringlichen Arbeiten in Angriff genommen w’erden. Hierzu sind vom Berliner Ma- 
gistrat die Masebineu eines Wasserwerkes und einer Kanalisations-Pumpstation zur Ver- 
füguug gestellt. 

Die Zahl der cingosamUen Stiiningabeln hat dem Voijahr gegenüber keinen Rück- 
gang erfahren. 

Hs wurden cingesandt . .'>4 Stück, 
davon beglaubigt ... 38 gewöhnliche, 

2 i’räzisionsgabeln , 
nur geprüft wurden . 2 Stück, 

ungeprüft zurückgegeben 12 Stück, 

Summe 54 Stück. 

Für die elektrisclicu Hinrichtungen in den Neubauten für die Ahtheilung II 
wurden zahlnuche HtitwUrfe und etwa 20 Konstruktionszeichnungen auegeführt. Auch 
der Bau der hetrefTendon Apparate wurde zum Theil bereits in der Werkstatt der Reichs- 
anstalt in Arbeit giuiommcn. 

Ueber die Hinrichtung für die Prüfung von elektrostatischen Spamiungsmcsscm wurden 
verschiedeno Untersuchungen angestcllt. Kino von auswärts probeweise gelieferte Batterie 
kleiner Akkumulatoren genügte nicht den .Anforderungen, dagegen wurden mit kleinen 
Bleiakkumulatoren, welche in der Reiehsanstalt selbst hergestellt sind, gute Krfolge er- 
halten. Die beiden Hlektroden (Dimensionen etwa 12X13X36 mm] einer Zelle sind in 
einem zylindrischen Glasgefiiss von 4,5 m Durchmesser und etwa 10 cm Höbe unter- 
gübraclit. Die Kntladcstromstärke beträgt 0,1 Ampere^ die Kapazität 1 Amjvrc-.Sfam/c. 
Hine Batterie dieser Art von 5000 Kloiiienten ist in Bau genommen worden. Ausserdem 
ist eine kleine Dyiinmninaschino Hlr 2000 Io// Spannung zum Laden der Hochspannungs- 
batterien in Auftrag gegeben. Dazu werden nach Fertigstellung des Ma.scliincnliauses 
noch WecliRelstrom-'rransformatoren für Spannungen bis 20000 Volt treten. 

Ferner wurde ein neuer elektrostatischer Spannungsmesser in der Reiehsanstalt 
entworfen und hergestcllt. 

Die elektromotorische Kraft der Spanimngsnormale wunle in regelmässigen Zeit- 
abschnitten mittels silbervoUametrischer Messungen geprüft und eine recht befriedigende 
Konstanz derselben gefunden. 

Die Widcrstandsnorinalc der Reiehsanstalt wurden um zwei neue Können ver- 
mehrt, erstens einen Abzweigwiderstand grossen Modells von 10 Mikrohm für Messung 
von Stromstärken bis 10000 Am/x¥c, und zw'citons einen Nonnalwidorstand kleinen Modells 
im Betrage von 100 Mikrohm. Bei beiden Apparaten wurden als Widerstandskörper 
Gussstücke au.s Manganin angewandt. 

L Feussner. 

2. bis i. Feussner, Reichardt, O. Schöne. 
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Für induktions- und kapazitütsfreio WidorstandssAtze für hohe Spannung wurden 
dofinitivo Entwürfe gezeichnet und mit der Herstellung der Apparate begonnen. 

Von Weston’schen radmium-Normalolcmenten wurde eine grössere Zahl von 
Probeelemcnton in verschiedenartiger Abänderung hergestellt, die Konstanz ihrer Angaben 
und die Gnisse des Temperatiirkoi'fHzienteii des ganzen Elements und seiner beiden Elek- 
troden untersucht. Bei einem ('admiumgehalt von etwa 1,1% beträgt die elektromotorische 
Kraft sehr nahe 1 Volt. Die Ergebnisse waren recht günstige, sodass eine Beglaubigung 
dieser durch kleinen Teinperaturkoeftiziciiten ausgezeichneten Elemente in Aussicht 
genommen worden kann. 

Untersuchungen auf DauerhaAigkeit und Zuverlässigkeit der Angaben wurden 
vorgonotnmen au den Elektrizitätsmessern von Schuckert und von der U iiion-Gosell* 
Schaft, sowie an den Strommessern mit perinanenten Magneten von Siemens & Hulske. 

Auf Veranlassung des Kaiserlichen Patentamtes wurde eine längere Untersuchung 
über ein Verfahren zur Herstellung von Akkumulatorenplattcn und die Prüfung einer 
Sorte isülirten Drahtes auf Feuersicherheit vorgenoinmcn. 

Auf Veranlassung des Königlichen Polizeipräsidiums in Berlin w urde die Frage des 
„blanken Mittelleiters^ weiter bearbeitet, und es wurden wiederholt Messungen andern Leitungs- 
netz der Berliner Elektrizitätswerke angestellt. 

ln der Zeit vom 1. März 1894 bis 31. März 1895 kamen zur Prüfung 
85 Strom- und Spannungsmesser, 

46 Elektrizitätsmesser, 

7 4 Xorraalclcmente , 

2 Kondensatoren , 

40 galvanische Elemente, darunter 31 Trockenelemente, 

15 Akkumulatoren, 

G Sorten Bogenlichtkohlen. 

Von diesen Gegenständen wurden 23 Strom- und Spannungsmessor, darunter 
3 Hilzdraht-Spannungsmesser und 70 Normalclemonto mit Bcglaubigungsscheiuen versehen. 

Die auf Seite 283 erwähnten 3 freiwilligen wisfenschnfilicheii Hülfsarbeiter hctheilig- 
ten sich au den laufenden Arbeiten des elektrischen Laboratoriums und im Besonderen 
an der Prüfung von Strom- und Spanmingsmessern und Verbrauchsmessern elektrischer 
Energie. 

Herr Krannhals führte ausserdem eine Untersuchung über die Erwärmung der 
Dralitwickelung einer Normalwidcrstandsbüchse durch den Strom aus, um die Ahliängigkcit 
der Erwärmung von den äusseren Bedingungen, unter welchen der \Yidei*stand benutzt winl, 
festzuslellen. Ferner untersuchte er die Erwärmung von Lcitiingsdrähtcn durch deu Stn»m. 
Diese Untersuchung ist, sow'eit cs die Umstände bisher gestatteten, an blanken Kupfer- 
drähten von relativ geringem Qiiersclmitt durchgefUhrt worden und hat für die benutzten 
Drahtstärken im Allgemeinen die Aiinahtiien bestätigt, wfdehe bisher für die Abhängig- 
keit der 'remporaturerhöhung von der Stromstärke und dem Diircliinesscr des Drahtes 
gültig gewesen sind. Xur ist bei dünneren Drahten die Erwännung geringer, als ein 
HUcksehhiss aus Beobachtungen an dickeren Drähten ergieht, wie bereits von Ayrton 
eingehend tmciigewicsen wurde. Wesentliche Unterschiede hei horizontaler und vertikaler 
I.ago der Drähte wurden dabei nicht beobachtet. 

Die Prüfung von lajitiiiigs- und WiderstandHumtorialicn hat in der Berichtszoit 
gegen das V»>rjahr eine erhebliche Steigerung erfahren. Es wurde <ler spezifische Wider- 
stand und der Temperatiirkoeffizient von vier Sorten Widcrslandg- und 59 Sorten I^citnngs- 
material bestimmt, wobei das letztere häufig in der Form von dicken Drähten vorlag, 
w'io sie zu Arheitsleitiingen für elektrische Bahnen Verwendung finden. Der in dem 
vorigen Bericht erwähnte Feussner’sche Apparat zur Bestimmung der Loitungsfähigkeit 
kurzer Metallstäbc hat sich bei diesen Messungen .sehr gut bewährt. 

Liiideck. 
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Isolationsmessungcn wiirilen an 14 Poi-zt^llan-Doppelgloekon» 13 Sorten isoUrtem 
Draht, einem Bleikabel und 11 Sorten verschiedenen Isolationsmaterinls ausgeruhrt. 

Die Porzollanisolatoren wurden, der praktischen Verwendung entsprechend, auf 
eisernen Stützen befestigt und in einem grossen Thermostaten bei verschiedenen Feuch- 
tigkeitsgraden untersucht. Dabei wurde ein bestimmter Fenchtigkeitsgrad dadurch erzielt, 
da.ss inan ein in dom Tbcrinostaten beHiidliches Gefass mit Schwefelsäure von einer durch 
den Versucli ausprobirien Dichte nUlte. Zuletzt wurde die Schwefelsäure durch Wasser 
ersetzt und auf der Obcrtläche der Isolatoren eine Wasserhant hergestellt, indem man 
den Innenrautii des Thermostaten über die Zimmertemperatur erwärmte und wieder lang- 
sam abkUhlon Hess. In diesem Zustand war der Isolationswiderstand der Porzellanglocken 
ein Minimum; er stieg wieder an, selbst wenn man die Isolatoren aus einem Zerstäuber 
mit einem künstlichen Hegen besprengte, und zwar oiTenbar dadurch, dass die Wasserhaut 
durch das in Tropfenform sich auf der Oberfläche sammelnde Wasser zerrissen wurde. 

Diejenigen Sorten isolirtor Leitungsdrähte, die nicht den höchsten Anforderungen 
an Uolirtalngkeit genügen sollen und deshalb auch nicht nach längerem Liegen in Wa.Rser 
geprüft werden können, wurden bisher in der Weise untersucht, dass inan sie mit blankem, 
dünnen Kiipfcrdralit spiralförmig mit möglichst äquidistanten Windungen bewickelte und 
den Isolationswiderstand zwischen den letzteren und der Drahtseole bestiiiiiiite. Da bei 
dieser Methode sich jedoch verschiedene Mängel herausstellten, so benutzte man neuer- 
dings Glasröhren, in die man den zu untersuchenden Draht in einer Länge von 50 cm 
einzog. Mittels einer heberartigen Vorrichtung können die in einem Flüssigkeitsbadc 
belindlichon Köhren so mit Quecksilber gefüllt werden, dass cs den Draht allseitig berührt. 
Es ist auf diese Weise möglich bei verschiedenen Temperaturen un<l Feuchtigkeitsgraden 
Me.ssungcn anzustellen. Das Quecksilber umgiebt den Draht stets nur während der Zeit 
einer l^Iossung. 

Für die Kaiserliche Werft in Wilhelmshaven wurde eine Untersuchung Uber die 
Zweckmässigkeit der Dimensionining von 14 Abschinelzsicherungen für Starkstromleitungen 
durchgoluhrt. 

Die Zahl der laufenden Prüfungen Viui Widerständen hat gegen das Vorjahr eine 
erhebliche Steigerung erfahren, wie durch eine Gegenüberstellung der folgenden, auf den 
gleichen Zeitraum bezogenen Angaben ersichtlich ist: 

Zahl der geprüften 

Zeitraum Einzelwiderstände Widerstandssätze 

1H93/1894 97 15 mit 340 einzelnen Ahthoilungen 

1894/1895 130 17 „ 475 „ „ 

Die nachsteiicmlo Tabelle giebt Über die der Abgleichung der Einzolwiderstände 
und Widerstandssatzc zu Grunde gelegte Einheit und das zu ihrer Herstellung verwandte 
Material Aufschluss. Ein Widerstand war bei der Einsondung noch nicht auf einen 
hestiramten Worth justiit. 



Der Abgleichung zu Grunde gelegte Einheit 
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Da unter <len Einsendern alle deutschen Firmen, die sich mit der Herstellung 
elektrischer Präzisionswiderstünde boschiiftigen, vertreten sind, so geht aus den mitgcthoiltcn 
Zahlen her\’or, dass die früher allgemein gebräuchlichen Widoretandsmatcrialicn mit grösseren 
Temperaturkoefüzienten für Xormalo wenigstens nicht mehr zur Verwendung kommen. Denn 
in den drei Fällen, in welchen in der 'J'abcllc als Widerstandsmatorial Nickclin und 
Pntentnickel aufgefilhrt ist, handelte es sich um die Nachprüfung älterer Apparate. Der 
zur Prüfung eingesandte Kupferwiderstand bestand aus einem blanken Kupferkabel von 
700 (/mm Querschnitt und etwa 27 tw Länge, wie solche früher in Verbindung mit dem Tor- 
sionsgalvanometer zur Messung hoher Stromstärken benutzt wurden. Man ermittelte den 
Widerstand einer gemessenen I.»änge unter Benutzung eines Normals von 0,001 Ohm nach 
der Kompensationsinethnde und erhielt bei 20, 30 nnd 60 Amj)tre in guter Ueberein' 
Stimmung betiiulHcbe Werthe. 

Ferner lässt die obige Tabelle erkennen, wie rasch sich das neue inti^'nattonale 
Ohm in der Elektrotechnik eingebürgert hat 

132 Einzel widei*stände und Widerstandskästen waren genau nach den Angaben 
der Heichsanstalt hergcstellt, davon gingen nachweislich 47 in das Ausland (19 nach 
Amerika, 12 nach England, 10 nach Oesterreich- Ungarn, 4 nach Hussland und 2 nach 
Holland). 

Abgesehen von den erwähnten Prüfungen wurden in zahlreichen Fällen an Wider- 
ständen und Widorstandssätzeu, die iin elektrotechnischen liAboratorium zu den verschie- 
densten Zwecken Verwendung finden, Messungen voi^enonimen. 

Die Reihe der nach dom neuen Ohm ahgeglichenen Gebrauchsnonuale wurde durch 
Beschaflung von acht weiteren Einzelw'idcrständen ergänzt, die man nebst den bereits 
vorhandenen .auf ihre 'l'euiperaturkoefHzicnten hei je drei verschiedenen Temperaturen 
untersuchte. Dann wurden die relativen Werthe der einzelnen Büchsen in Bezug auf 
den Werth der Gchrauchsnormale von 1 Ohm sorgfältig bestimmt. Die absoluten Werthe 
dieser letzteren ergaben sich aus der alljährlich zu wiederholenden Vergleichung mit den 
in der Ahlheilung 1 hcrgostelltcn Qnecksilberwidcrständen, die für die Berichtszeit im 
Mai vorigen Jahres stattfand. 

Die folgende kleine Zusammenstellung enthält die Ergebnisse solcher Vergleichun- 
gen an dwd älteren, nach legalem Ohm abgeglichenen Normalen. Die eventuellen Ver- 
änderungen betragen, wie ersichtlich, iin Laufe von H/a Jalinm höchstens 0,004 ^. 



Werth in legalem Ohm bei 18® C. 



Bezeichittmg 
der Büchse 


1 Oktober 18!t2 


1 November 1893 


Mai 1894 


Nr. 22 t Patent- 


0,999 6G9 


0,999 «70 





Nr. 23 } 


! 0,999 769 


0,999 774 


0,999 797 


Nr. 139 1 *'“(!=*• 
1 mn 


j 1,000 5G3 


1,000 601 


1,000 603 



Um ein Urtheil darüber zu gewinnen, wie sich die noch Angabe der Koiebs- 
nnsialt gefertigten Nonual-Dralitwidci*stände im praktischen Gebrauch bewähren, wurden 
45 derartige Apparate, die in den Jahren 1891 und 1892 in der Heichsanstalt geprüft 
nnd lieglaubigt worden waren, auf Veranlassung der Itcichsanstalt von den Besitzern für 
eine Reihe von Kontroluntersuchungen zur Verfügung gestellt und im Juni 1894 einer 
Nachprüfung unterzogen. Von den 45 untersuchten Drahtwiderständen (42 aus Manganin, 
3 aus Konstantan) haben sich in einem Zeitraum von IV 2 Ids 3 Jahren geändert: 

25 Stück um 0,00 bis 0,01 % 

13 - ^ 0,01 „ 0,02 „ 

5 . 0,02 , 0,05 „ 

2 . 0,05 , 0,25 „ 

Dabei ist zu bedenken, dass die meisten dieser Apparate niebt nur zu Widerstands- 
j. K. XV. 
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mcssungen, sondern zur Ermittelung von Stmmstttrken nach dem indirekten Verfahren mit 
relativ starken Strömen benutzt zu werden pflegen. 

Die Fortführung der Untersuchung an Kundt’schcn Widerständen erlitt durch den 
Tod des Geheimrath Kundt eine Unterbrechung, da bisher das Einbrennen dünner Metall- 
schichten auf Glas oder Porzellan noch nirgends wieder aufgenommen worden ist, und 
somit neues Material nicht zu boschafTcn w'ar. Die hier noch vorhandenen Platten leiden 
an dem Uebelstand, dass die dünne l^fctallschicht häufig durch kleine Löcher unterbrochen 
ist, welche die Herstellung hoher Widerstände sehr erschweren. Es ist jedoch zu erwarten, 
dass sich diese Löcher vermeiden lassen, wenn die Platten in einem möglichst staubfreien 
Kaum gebrannt werden. 

Eine Anzahl eingesaiidter Stahl- und Eisensorteri, insbesondere mehrere. Sorten 
Stahlguss, ferner einige Stahl-Nickel-Legirungen wurden anf ihre magnetischen Eigenschaften 
geprüft. Im Ganzen sind während des Jahres 40 Proben untersucht worden, und zwar 
23 Proben in Stabform, 13 in Blccliform und 4 in Konn von Hufeisen. 

Die Prüfung der Stäbe und Bleche, geschah im Allgemeinen nach der Jochmethode. 
Es standen dazu zwei von der Finna Friedrich Krupp in Essen gelieferte Volljoche 
verschiedener Grösse zur Verfügung; beide waren aus demselben Material und zwar aus 
Stahlguss hcrgcstellt. Die magnetischen Eigenschaften des Materials sind bekannt, das- 
selbe kommt den besseren Sorten weichen Schmiedeeisens gleich. 

Die zu prüfenden Materialien halten einen Querschnitt, der höchstens * 2 » von 
dem des grossen Joches und V 170 von dem des kleinen Joches betrug. 

Weil Stahl sich in grösseren Längen bei kleinem Querschnitt schlecht härten Iä.«(st, 
wurden Magnetstäbe im kleinen Joch, alte anderen Materialien im grossen Joch 
untersucht. 

Um die Genauigkeit der Methode zu prüfen, stellte man aus bestem schwedisclien 
Schmiedeeisen sowie aus nicht gehärtetem Stahl je ein Ellipsoid und einen Stab her; 
für beide suchte mau jedesmal die Magnelislmngskurven (Bezielmng zwischen Magncti- 
sirungsintensität ,T und Feldstärke ^>). Die ElHpsoide untersuchte man magnetometrisch, 
die Stäbe im Joch ballistisch, und zwar den Stab aus Schmiedeeisen im grossen, den 
Stahlstab im kleinen Joch. Bei der Untersuchung des Schmiedeeisens liess sich für das 
Ellipsoid und den Stab im grossen Joch kein wesentlicher Unterschied nachweisen; für 
weichen Stahl ergaben Ellipsoid und kleine-^ Joch zwar eine Differenz, doch war die- 
seihe so gering, da.ss man erwarten durfte, dass sie für gehärteten Stahl noch weniger 
in Betracht kommen würde. 

Bis jetzt wurden drei von dem Meclianiker Otto Wolff in Berlin ein- 
gesnndte du Bois'sch« magnetische Wangen geaicht. Aus ein und demselben weichen 
Schmiedeeisen stellte man ein Ellipsoid und einen in die magiietisclie Waage passenden 
zylindrischen Stab her; für beide führte man einen vollen zyklischen >fagnetisinings- 
prozess (Beziehung zwischen J und aus, und zwar untersuchte man das Ellipsoid 
magnetometrisch, den Stab in der Waage. So erhielt man Scheeruiigslinlen, durch dereu 
Benutzung die Angaben des Apparates mit genügender Genauigkeit auf absolutes Maass 
zurückgefUhrt werden. 

Die Ungenauigkeit rührt einerseits daher, dass Ellipsoid und Stab zwar aus dem- 
selben Material, aber doch aus verschiedenen Stücken desselben hostehen; andererseits 
leidet die Gonaiiigkeit darunter, do.ss jene Scheerungslinien nicht eindeutig sind; dieselben 
sind nämlich nicht bloss von der Konstruktion und Einstellung dos Apparates abhängig, 
sondern aucli von dein T^faterial, das in demselben untersucht wird. Dieser Fehler haftet 
jedoch nicht hioss den geprüften Apparaten an, hei denen er wegen seiner Kleinheit 
praktisch zu vernachlässigen ist, sondern ist eine Eigenschaft aller anf der Jochmethode 
beruhenden derartigen Apparate. 

'i) Ebeling, Schmidt. 
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Einer vergleichenden Untersuchung der verschiedenen Methoden wurden das Ellipsoid 
und der geschlossene King zu Grunde gelegt, weil diese beiden Formen allein der Be- 
rechnung zugänglich sind. 

Man entnahm die Versuchskörper ein und derselben Platte aus weichem Schmiede- 
eificn, und zwar wurden 2 Kllipsoidc, l King und einige zylindrische Stühe angefertigt. 
Die Ellipsoide hatten einen aquatorealen Durchmesser von 1,0 rm und eine Lürigc von 
10 bezw, 15 cw; der King hesass eine Dicke von etwa 2 cm und einen mittleren Durch- 
messer von etw'a 14 cm. 

Man bestimmte fllr alle Stücke die Magnetisirungskiirv'on (Beziehung zwischen J 
und .* 0 ), und zwar untersuchte man die Ellip.soide magnetometrisch , den King und die 
Stühe (letztere im Joch) ballistisch. 

Die ElHpsoide ergaben unter sich eine verhaltnissmässig gute Ucbereinstlmmung 
der Magnetisimngskm*ven. Die für den Ring gew'onnene Kurve stimmte mit der der 
Ellipsoide nicht Überein. Der Werth der Koerzitivkraft war zwar für den Ring und die 
Ellipsoide gleich, doch waren sonst dieWerthe von J für den Ring kleiner als für die Ellipsoide. 

Die vorhandenen SUihe konnten wegen ihrer Dimensionen leider nur in dem vor- 
her erwähnten kleineren Joch untersucht werden. Die hierbei gi'fundenen Kurven stimmten 
mit denen der KlHpsoido ebenfalls nicht überein; die aiiftrotenden linterschiede gingen 
weit über die Grössen hinaus, die nach der Theorie zu erwarten waren. 

Um den Grund dieser abnormen Abweichungen aufzulinden, wurden Versuche 
angestellt, welche darauf hinzielten, den EinHiiss der Dimensionen der Joche und der 
Unglcichmüssigkeit des Materials zu be.stiinmen. 

Um den ersteren Einfluss zu ennitteln, wurden mehrere Stühe aus verschiedenen 
Materialien sowohl im grossen als auch im kleinen Joch untersucht. Zunüchst ergab das 
grcsse Joch stets den zu erwartenden mehr entsprechende Werthe als das kleine; 
sodann erhielt inan das unerwartete Resultat, dass die Ahw'eichung zwischen den in 
beiden Jochen gt>fum!cnen Kurven hn allgemeinen um so starker wurde, jo grösser der 
Werth der Koerzitivkraft des untersuchten Materials war. 

Ein für die Ausführung exakter magnetischer Untersuchungen erschwerender Um- 
stand liegt in der Ungleichmüssigkeit der Eiseimiaterialien. Xacli den bisher i^womicneri 
Kesiiltateii scheint cs fast unmöglich zu sein, zw*ei vollstündig gleiche Stücke aus dem- 
selben Material zu erhalten. Seihst das beste Schmiedeeisen, das in einer grösi^ren Zahl 
von Stücken nicht die geringste Unregelinüssigkeit e.rkemien Hess, zeigte an einigen 
Stücken ganz unerwartete Kesultato. So Uhertrafen einige Stücke dieses Materials in den 
Werthen der Koerzitivkraft und dos Energieumsatzes durch llysteresis die normalen um 
etwa das fünffache. 

Der Werth der Galvanometerkonstante ist auf eine ftir die sekundäre Wickelung 
als unendlich lang anzusehemde Spule bezogen. Man benutzte für dieselbe ein Glasrnhr, 
über welches eine llartgumiiiischiclit iiii warmen Zu.stande gezogen war. So hatte man 
die Mögliclikeit, das Kohr sehr gleiclimüssig zu bearbeiten, ohne eino schnelle 
Aenderung der Dimensionen desselben befürchten zu müssen. Durch eine solche Bc' 
stimmnng mit der Spule war man in den Stand gesetzt, bei den laufenden Messungen 
die Konstante in einfacher Weise dadurch zu gewinnen, dass man einen Kondensator 
mittels einer Batterie von acht {'lark-Eleinenten lud. Neuerdings verwendete man eine 
Batterie von 15 Weslon-Kleinenteii, weil deren elektromotorische Kraft in weiten Grenzen 
von der Temperatur unabhängig ist. 

In der Zeit vom Februar IH9I bis zuiu 31. März 1895 wurden geprfUt: 

1 1 Ö5Ö 'riiermometer, 

170 Apparate für Petroleumprüfung, 

4 107 Legirungsnnge, 

25 Manometer, 

<) Wiebe, Hcbeler, UrUtzwacher, Mahlke, Hebe. 

26* 
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1 Junkers’sches Kalorimeter, 

3 Feuermelder, 

24 Aneroide und 

2 Quecksilborbarometer. 

Die geprüften Thermomotor vertlicilen sich auf die vei'scliicdcnen Gattungen 
wie folgt: 

10 005 ärztliche Tliermometer, 

59 Zeigerthennometor nach Im misch, 

410 Nonnalthermomoter mit Korrcktionsangabe in 0,01*^, geprüft in 'reni- 
peraturen bis lOO'*, 

Ü16 Thermometer mit Korrektionsangabe in 0,1®, geprüft in Temperaturen 
bis 100°, 

265 chemische 'l'hermnmetcr für Temperaturen bis .300°, 

40 hochgradige Thermometer mit Kohlensäure* oder SticksloflFfUllung Uber 
dem Quecksilber, für Temperaturen bis 400° (grosstentheils aus 
Borosilikatglas 59'"), 

145 hochgradige 'i’hermometer mit KohlensäurefülUing über dem Queck- 
silber, für Temperaturen bis 550® (sämmtlicb aus Glas 59'"), 

52 Siodctbennomete.r, davon 34 Stück mit Millimotcrtbeilung, 

50 Thormoineter für Temperaturen unter 0°, 

8 Thermometer für Eispunktsbeatimmungon, davon 3 Stück mit Korrek- 
tionsangaho in 0,001° und 

0 Thermometer nach Walferdin’sclior (Beckmanirscher) Konstruktion 
Olr kalorimetrische und ähnliche Gntersuchiingcn, mit Korrcktions* 
angabe in 0,001°. 
zuaammen 1 1 656 'riiennometer. 

Hiervon wurden 1118 Instrumente als unzulässig zurüekgewiesen, 40 Instrumente 
waren beschädigt cingegnngen, 60 Inatrumente siiul bei der l*rüfiing beschädigt worden. 

Die Zahl der ärztlichen Thermometer hat gegen das Vorjahr abgenommen, wäh- 
rend die Anzahl der übrigen 'riiermomcter eine erhebliche Steigerung erfahixm hat. 

Zum Vergleich mit den früheren Jaiiren ist in der nachfolgondeii Tabelle die 
Anzahl der geprüften Thennometer für den Zeitraum vom l. Februar 1894 bis 31. .lamiar 
1895 angegeben worden. 



Die Zahl der zur Prüfung ein- 
gcgangencii Thermometer betrug 


an ürztliclieu | 
Thermoinetcrii 


au anderen 
Thermometern 1 


zusammen an ! 
Thermometern 


davon wurden 
zu rück - 
gewiesen 


Vom l. 


Febr. 


1888 bi» 81. Jan. 1889 


7 4üü 


390 


7 790 1 


769 Oller 9.» \ 


, 1. 


* 


1889 , 


31. , 


1890») 


10 122 


864 


10 986 ; 


814 . "... 


. 1. 




1890 . 


31. , 


1891 


6 327 


862 


7 189 i 


.504 . 7... 


« L 




1891 , 


81. , 


1892 


7 923 


928 


8 851 


624 . 7,1. 


. 1- 




1892 . 


31. . 


1893 


10626 


866 


11492 


1308 . 11,., 


- I. 


1» 


1893 . 


31. , 


1894 ' 


10891 


1054 ' 


11945 


16.50 , 13,.. 


, 1. 


- 


1894 . 


31. , 


1895 


8 32.'i 


1384 


9 709 


[ 995 . 10,., 



Die Zunahme der nicht ärztlichen 'rhennoineter hat sich auf alle Gattungen er- 
streckt, besonders auch auf die hochgradigen Thennometer aus dem Jenner Borosilikat- 
glas 59'" mit KoIilensäureBillung über dem Quecksilber, deren Zahl auf mehr als das 
Dndfnche gestiegen ist. 

2. ThennometfT- Ueher die Tliätigkcit der Ihnenauer Brüfungsanslalt Hegt ein neuerer Bericht 

yrüfungMBitalt nicht vor; im Laufe des Berichtsjahres fand einmal eine Revision der Anstalt seitens 
Ilmenau. 

*) Am 17. flktober 1889 trat die Ilmenaner l*r«fnngsan«talt für Thennometer ins Leben. 
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der rhysikaiiscli'TccIinisclitin Utiichsanstalt statt. Ausserdem wurden noch einmal zu 
einer andern Zelt von zwei llmcnauer Fabrikanten Tlioriuomoter zur Nachprüfung? ent- 
iioinraen. Die im Vorjahi-o bei der l^hysikalisch-Technischcu Kcichaanstalt eingerührle 
Nüuonin;? der Kennzeichnung hdilerfrcier 'riicrmoineter durch Aufatzen eines entsprechen- 
den Venuerks hat nucli in der Prüfuugsanstalt Kingang gefunden und sicii auch dort 
bewÄhrt 

Die in Vorbiiidung mit der PrÜfuiigsanstalt neu errichtete Fachschule und Lehr- 
werkstatt für GUshistniiucntenmnchcr hat eine weitere Kntwicklung und auch Förderung 
seitens der intcressirten Staatsbehörden erfahren. Die erste öfieiitlicho PHifung der in 
der Fachschule iintemchtetcn I^dirlinge fand iia Oktober v. J. statt, eine zweite <lerartige 
Prüfung wurtle am (>. April in Gegenwart zahlreicher Kegienihgsvertretcr und Fabrikanten 
abgehaheu und erstreckte sich auf Physik, Chemie mit praktischen Uebungen, Deutsch 
und Glasblasen. Auch war die Prüfung mit einer Ausstellung von Zeichnungen und 
Glashlascarbeiteii verbunden. Die Schule ist dreiklassig und soll vorliiutig in jeder Klasse 
nur 10 Schüler aiifiichmen. Preussen hat vier Stipendien von jo 5f)0 Mark für die 
Schule gestiftet 

Die zur Krlmltung der durch frühere Arbeiten festgolegten Temperaturskale neu 
beschalftcii Xonualthermoinoter sind zum Theil bereits untereucht und an die übrigen 
Nonualü angescblosscn wonlen, zum Theil noch in iloarbeitung. 

Die Festlegung der Tcmperntiirskalc für Temporaturon über 300“ ist durch die 
Arbeit von Mahlke Uber die relative Ausdehnung des (Quecksilbers iiii Jenaer Glas 
zu Knde geführt. Ks wurden aus diesem Glase drei besonders konstnurte Dilato- 
meter hergestclit und in denselben die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers bis 5(K)° 
bestimmt. Die Ergebnisse la.ssen sich durch folgende Formel darsiellen: 

r,^ v; [l,o;)2'J31 + 10^. ]61,511 (<- 200) + 10“'. 12,«9 (1 - 200)* 

H 10“". l, 8 r >8 (< - 200)* + 10“". 0,8489 (( - 200)‘|, 

worin I’, das schoinbaro Volumen einer (Juecksilbermasse bei 1° , F„ da.«jcnigc bei 0° 
bedeutet *). 

Durch <liosc Formel ist die Abweichung der Skale des Quccksilbertherinometers 
aus Gla.s vom Liiftthertnometer bis Uber 500° gegeben und zwar mit einer Genauig- 

keit, welche in den höchsten Temperaturen noch mehr als 1° betriigt. 

Zur Kontrole iler hi.sher angenommenen Teinporaturskalo, welche im Wesentlichen 
auf den in den «Tahren 1880 und 1890 von Wiche und Böttcher ausgeführten luft- 
thcnnoinotrisehen Vei^lciehungcn“) beruht, sollen neue Vergleichungen von Quecksilber- 
therinoinetorn mit dem Luft- und dem Wusserstoffthennometer ansgefülirt werden. Hierzu 
sind Vorbereitungen, insbesondere Abänderungen am Luftthermoineter, getrollen wonlen, 
durch welche eine erhebliche Verkleinerung des schädlichen Raumes, der grössten Fehler- 
quelle der bisherigen Untcrsiichungou, ermöglicht wird. 

Auch sollen diese Versuche auf höhere und tiefere Temperaturen, als sie bisher 
hier angewandt wurden, ausgedehnt werden. Zu diesem Zwecke sind von der Werkstatt 
der Hcichsanstalt zwei neue Temjieraturbäder angefertigt worden. Das eine derselben ist 
für nieden^ Temperaturen liestimnit und soll mit Alkohol gefüllt werden, dessen Tempe- 
ratur durch verdampfende Kuhlensäuro oder ein Gemisch von Kohlensäure und anderen 
flüchtigen Substanzen erniedrigt wird. 

Das andere, von Mahlke angegebene 'remperaturhad ist für Tem{H^raturen 
von etwa 600° an hestiinint und soll mit einem Salzgemiscli geHillt werden, dessen Schmelz- 
punkt etwas unter liegt, und das sich bis 8(M)° oder 900° ohne Zersetzung erhitzen 

lässt. Ks ist durch vielfältige Versuche gelungen, ein geeignetes Sulzgeiniseh von genü- 

*) Ifiese Zeitschrift / 5 . S. J7I. Is95. 

3 ) ifiesc ZciUvhri/t JO. Z. iO uiul 'JÜ-'S, 1890. 
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gentler Ausfimli^ zu machen. l>as.<k^lbe heMcht aus den Sulfaten und Chloriden 

von Kalium und Natrium in nahezu gleichen Menj'en. liienlurch wird cs möglich sein, 
einen unmittelbaren zVnschluss an das Kari'Xatron-Sal(>cterbad, dessen Inhalt sich bei etwa 
6t)0* zu zersetzen l>eginnt, zu erreichen. 

Kin aus England bezogenes Kaliumnatriumthcnnornetcr, welches angeblich bis Uber 
600^ brauchbar sein s<dlte, zeigte dieselben Zersetzungserscheinungen, wie sic Hagen 
seiner Zeit schon beschrichen hat, und wie sie auch die von der Hcichsanstalt hergcstellten 
gleicbartigen Thennomefer zeigten. Bei Erhitzung auf Temperaturen über 350® setzte 
sich die KaHuinoatriumIcgining mit den Be.standtheilen des Ulases um und bildete einen 
bei gewöhnlicher Temperatur festen Körper, so dass sich der Stand des Thermometers 
ganz und gar geändert hatte und eine weitere Verwendung desselben ausgeschlossen war. 

Die von It. Fiiess angefertigten Siedethermometer mit Theilung in .Millimeter der 
Spannungskiirve des Wasserdampfes scheinen schon gnisscre V^erbreitung gefunden zu haben, 
indem 34 derartige instruinente zur Prüfung Vorgelegen haben. Die Prüfung geschieht 
in dem Euess'schen äiedeappnrat mit NonnaUbermometern, und die Uinn*chnung der An- 
gaben der letzteren in Millimeter auf Grund der von Wiebe neu lierechtieten Span- 
nnngslafeln, welche aus Versuchen der Physikalisch-Technischen Kcichsaiistalt horgeleitet 
und bei Vieweg in Hrannschweig verlegt worden sind. 

l)ie Prüfung von Pyrometern konnte wegen Haummangels in diesem Jahre noch 
nicht in Ängrift’ genoiuinen worden. Um jedoch Material fiir die Untersuchung von Pyro- 
metern zu gewinnen, wurde iin Frühjahr 1891 ein Fragebogen an die intercssirten Kreise 
versandt, auf den zablrciclie ausführliche und zustimmendc Antworten eingcgatigen sind. 
Auch stellte die Firma Hartiuann & Braun in Bockenbeim ein Exemplar ihrer Siemens*- 
sehen Widerstandspyrometer der Physikalisch -Technischen Hcichsanstalt zur V'erfügung. 
Die Versuche mit demselben sind jedoch bisher nicht über 200® hinau^gegangen. 

Die Untersuchung des hauptsächlich flir die Untersuchung von Leucht- und Heizgas 
hestinnnten Junkers*schcn Kalorimeters ist beendet, sodass in eine regelmässige Prüfung 
dieser Apparate eingetreten wenlen konnte. Zwar ist ausser den zwei bei der ersten Unter- 
suchung benutzten Kalorimetern bisher nur ein solcher Apparat zur Prüfung eingegangen, 
doch steht nach Angabe des Fabrikanten zu erwarten, dass sich in der Praxis das Be- 
dürfiiiss nach geprüften Kalorimetern in grösserem Umfange geltend machen wird. 

Die Untersuchung wurde in der Art ausgeführl, dass Wasserstolfgas aus einem Kubizir- 
apparat in einen geaiebten Kontrolgosinesser geleitet und von diesem durch einen Glocken- 
ga.sdriickroglcr dem Brenner zugeftihrt wurde. 

Der von 8. Elster vorfertigte Kubizirnpparat fasste 200 / und war mit einer 
Kettenausgleichung versehen, sodass Druckschwankungen hei der Gasentnahme ausgeschlossen 
waren. Der Gasmesser gestattete neben der Messung des durchgeströmten Gasvolumcns 
auch eine Bestimmung des Druckes und der Temperatur des Gases. Die Verbindung der 
einzelnen Apparate unter sich und mit dem ßretinor wurde durch angelöthetu dickwandige 
Bleiröliren bewirkt, sodass ein Gasverlust während der V'ersuche ausgeschlossen war. 

Zu den einzelnen Versuchen wurden zwischen 30 t und 51 I Wasser.slofl’ verbraucht ; 
die Ge-scliwindigkeit, mit welcher der letztere durch den Gasiiiosser hindurchging, schwankte 
bei den einzelnen Versuchen zwischen 4,6 l und 8,0 t pro Minute und betrug irii Mittel 
für diese Zeit 5,74 l. Ein Einfluss der Verschiedenheit der Geschwindigkeit innerhalb 
der angegebenen Grenzen auf die Ergebnisse der Versuclie liess sieb bei eiit<ipn»chender 
Berticksiebtigung der Felder des Gasmessers für vorscliiedene Geschwindigkeiten nicht 
erkennen. 

Die Menge des während eines VVrsuclis durch das Kalorimeter lundurcbgellossctien 
Wassers belief sieb auf 7,7 bis 22,6 kg\ seine Toinperaliir betrug beim Einlauf 9® bis 11® 
und beim Auslauf ctw'a 14 bis 22®. 

Im ganzen haben in den 3 Monaten November 1891 bis .lanuar 1895 etwa 30 Ver- 
suche stattgefunden, welche im Mittel zu folgenden Wertben für die Vcrbrenmingswärme 
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von 1 l Wasserstoft’ von 0® Temperatur und 760 m»« Spannung in Graiiiinkalnrion ge- 
führt haben: 

November 2629 kal. 

Dezember 2615 ^ 

Januar 2617 „ 

im Mittel 2620 kal. 

Die Abweichungen der einzednen Versuclie vom Mittel betrogen bis zu und 
haben vermuthlich ihre Ursache in den beim Auslauf auftretenden Tcmperaturschwankungon» 
welche bis zu 0,2 anstiegen. 

Zur Vergleichung des vorstehend angegebenen Werlhcs mit anderen Hestimmungcii 
der Vcrbrennungswämie für Wasserstoff' eignet sich mir die von Jul. 'Phoinsen') 
gefundene Zahl, da mir dieser Experimentator seine Messungen ebenfalls in vollständig 
offenen Gefässeii angestelit hat. 

Thomson fand als Vorbrennmigswärtne tlir 1 kg H, bezogen auf flüssiges Wasser 
von 15 als Vorbrennuugsprodukt, mit Berücksichtigung der von von Than-} angegebenen 
Korrektionen die Zahl J4217 kal. 

Berechnet man hieraus die Verbrennungswärrae für 1 1 11, bezogen auf gasförmiges 
Wasser von 15° als Verbrennungsprodukt, so ergiebt sich 2582 kal., da 1 / // bei 0° 
und 760 mm unter 45° Breite 0,089551 g wiegt, und die Verdampfuiigswämie des Wassers 
von und bei 15° zu 60t) kal. angeiiommcn wcmlon kann. 

Dieser Zahl liegt die mittlere sjmzifische Wärme des Wa.sscrs zwischen 0° und 
100 zu Grunde, während der hier ermittelte Werth auf die mittlere spoziffscho Wänao 
zwischen den Grenzen der Versiichstemperatur (9 und 22 ) sich bezieht. Das Verhältniss 
dieser beiden Einheiten ist zwar nicht V4dlkommeii sicher bekannt, da die von den ver- 
schiedenen Experimentatoren ennittelten Formeln Air die Abhängigkeit der spezifischen 
Wärme des Wassers von der 'reuiperatur sehr stark von einander abweicliemle Wertbc 
liefern. ludess kann als ziemlich sicher angonoimnen werden, dass die mittlere spezifische 
Wärme zwischen 9° und 22 von der wahren spezifischen Wärme hei 15 nicht erhebiieh 
ahweicht. FUr die letztere ist aber das Verhältniss zu der mittleren sjiezifischon Wärme 
zwischen 0° und 100° durch die Untersuchungen von von Than zu 1,01056 fesigestellt 
und auch von diesem zur Umrechnung verw'aiidt worden. 

Keduzirt man mittels dieser Verhältnisszahl den hier ermittelten Werth für die 
Vcrbrennungswärine von 1/ II, so ergiebt er sich zu 2592 Avi/., ein Werth, der mildern 
von Thomsen ermittelten bis auf 10 A«/. 0,4% übereinstimint. 

Es kann hiernach das Endresultat dahin zusammeogefasst werden, dass das J iin kors'- 
sehe Kalorimeter in der untersuchten Form os gestaltet, den Ilcizwerth von Gasen mit 
einer die praktischen Zwecke weit Ubertretrcndeii Genauigkeit zu bestimmen. 

An Bumiiietcrn wurden 2 QuecksUherharotneter und 24 Aiieruide geprüft. Es sind 
uinfangreicho Untersuchungen über die Abhängigkeit des 'remperaturkoefßztentoii von der 
Höhe der Temperatur angestellt worden, welche sich von — 15° bis-f-50° erstreckten. Dabei 
ergab sich übereinstimmend bei sämiutlichoii untersuchten Instrumenten eine Zunahme des 
absoluten Betrages des negativon KoefÜzienteii in tieferen Temperaturen, und umgi^kohrt 
eine Abnahme nach obenhin. Der Unterschied betrug für 10 durcbsclinittlich U,U1 mm. 

Die Untersuchung mit <leii neuen Dosen aus Koiiipositionsmetall haben ergeben, 
dass diese (etwa 12% /n cnthalteiule) Logiruug wohl gegen TcmpernturciijflUsse ein günstigeres 
Verhalten als ilie bisher verwaiidleu Metalle zeigt, dass aber eine wesentliche Besserung 
dc'r elastischen Nachwirkungserscheiuungen kaum zu erwarten steht. Es sollen daher Ver- 
suche mit einer anderen Leginiug gemacht werden. 

Die I’rüfung der Manometer erstreckte sich meist auf solche mit Angaben bis 20 kg, 

») Ihgg. Ann. 146, S. 368. 

*) W iaL Aim. 14, S. 417. 
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jedoch wurden Auch 2 Stück bei Drucken bis 140 und 300 kg geprUft. Zu letzteren Ar- 
beiten wurde die Stück rath'scho Druckwaage benutzt mit der dazu gehörigen Druckpumpe 
nach Cailletot. 

Zur Messung noch böhererDrucke wurde eine neue l'umpe von Schaffe Uudeiiborg 
beschatTt, mit deren Hülfe Vergleichungen der Druckwaage mit 3 von derselben Firma 
gelieferten llaclidrucktnanoinotcru ausget^hrt wurden. Ks ergab sich eine liinreicliemle 
Uobereinstimmung zwischen den Angaben der Federnianometcr und der Druckwaage bis 
zu den höchsten angewandten Drucken von etwa 500 kg. 

Es wurden goprUlt 

133 l*otroleumprober nnd 
43 Zähigkeitsmesser. 

Bezüglich der Zühigkeitsinesscr wurden mit Herrn Hofrath Professor Dr. Bunte in 
Karlsruhe Verhandlungen über die Einhaltung gewisser Fehlergrenzen für die verschiedenen 
Dimensionen gepflogen, weiche zu eineui völligen gegenseitigen Einverständnisse nihrten. 

Venschiedeiie Sorten Petroleum wurden mit Entflaiaiiiharkeit, Dichte und spezitisclio 
Zähigkeit untersucht; auch wurden mehrfach Gutachten der Physikalisch-Tecbuischeii Kelchs- 
nnstalt Uber die Zweckmässigkeit des jetzt giiUigcn Eiitflaininungspunktes und Uber etwaige 
Schritte zur Bekämpfung der Monopolbestrebungen der Standard Oil Uv. erstattet. 

Die Prüfung der Legiruiigsringe für die Schwartzkopff’sclien Dampfsicherbeits- 
Apparate wurde in der bisherigen Weise fortgesetzt und erstreckte sich auf 4107 Stück mit 
Schmelzpunkten von 104 bis 181 Grad. 

Von sonstigen Arbeiten ist die Aufgabe 1 der Anträge des Vereins deutscher In- 
genieure vom 10. Februar 1894 in AngrilV genommen. Die Versuche bezwecken die Unter- 
suchung der Wärmetrnnsmission bei Heizflächen aus verschiedenem Material und verschiedener 
Form, Stärke und Oherflächenbesebaflenheit. 

Die in der Koichsanstalt begomiene Untersuchung soll ausser auf Siemons-Martin- 
Stahl auch noch auf verschiedene Eisensorten, sowie auf Kupfer und Messing ausgedehnt 
werden. Ferner ist beabsichtigt, den Einfluss der V'eruni'cinigungen der Kesselwämle, wie 
er sich in der Praxis durch dos Ansetzen von Kesselstein und öligen Schichten geltend 
macht, in Bezug auf die Wärinctransmission eiucr eingehenden Untersuchung zu unterziehen. 

Von den photoinetrischen Arbeiten sind iiu Beriohtjalire die Untersuchungen über 
die Abhängigkeit der Ilefnerlauipe und der Peiitanlampe vou der Beschaflenheit der um- 
gebenden Luft zum Abschluss gebracht worden. Die Messiiiigeu, Uber welche ineiiier Veruffeiit- 
liclmng*) ausführlich berichtet wurde, erstrecken sich auf den Einfluss des Feuchtigkeils- 
und KoliieusäuregehuUes der Luft und des Luftdruckes. 

'Was die photomcfrischeu Prüfungen aiilangt, so wurden im Berichtjahro 54 Hefuor- 
lampen gegen 106 im vorlicrgehcnden Jalire beglaubigt. Ks erklärt sich der KUckgnng 
theilweiso dadurch, dass nach der Befriedigung des ersten Bedarfs naturgomäss eine Ver- 
ringerung desselben eingetreten ist, theilweiso dadurch, dass die Fabrikanten sich einen 
Vorruth haben beglaubigen lassen. V’^on den zur Prüfung elngesandten Hefnerlampeii 
ent.«prachen nur zwei nicht den Vorschriften und mussten von der Beglaubigung aus- 
gecblossen werden. 

*) Für Platten aus Siemeus-Martin-Stahl ist eine solche Cutersucbuiig von dem 
englischen Marincarchitekteu Mr. A. Blcchyndeu in Barrow bereits nngestcllt wonlen, der dar- 
über unter dem Titel ,0« //«■ traiumUniun of tuol tbrough dtel piti/u“ in den Tranttadions uf the inittitution 
of naval arcbitects (iü, S. 70. lt>94 berichtet hat. 

Der von Blcchynden benutzte Apparat bestand aus einem Kochkessel mit doppelter 
Wandung, in dessen Hoden die zu untersuehcndcu Platten nach einander cingelöthet waren. Ks 
wurde die DHferenz der Temperatur zu beiden Seiten der Platte gemessen, uud die durch dieselben 
hiudurchgegangene Wärmemenge aus der Menge des verdampften Wassers bestimmt 
Brodhuu, Liebeuthal, Schönrock. 

*) Oiese ZeiUchrift lÖ, S. 167. 
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Ks unterliegt koiticin Zweifel, dass die Kinfillirung der Hefnerlampc als alleiniges 
toclinischcs Liclitinaass in Deutschland weitere Fortscliritto macht. Freilich kann sich die 
Praxis von dem Ausdruck „Kerze“ noch nicht lossagen. Es wird zwar mit der Hcfnor- 
lainpc gemessen, aber statt „llefnerlicht“ gewöhnlich „Kerze“ gesagt. 

Weiter waren wie in den früheren Jahren voruohuilich Glühlampen zu prüfen. 

Dauerprüfungen wurden für Glühlampen und für einige Petp>leuinsorteii aiigestellt. Im 
Uebrigen sind die ausgeführten photuiiietrischen Prüfungen aus der folgenden Tabelle 
zu ersehen: 

64 Ilefnerlampcn, davon 
G mit Visir 

27 mit optischem Flaniinenmesscr 

4 mit Visir und optischem Flaiiunoiimesser 

7 mit optischem Flammeninesser und Ersatzdochtrohr 

10 mit Visir, optischem Flammcninesscr und Eisatzdochtrohr. 

118 Glühlampen, und zw'ar 

52 bei gegebener Spannung, davon G in Dauerpi-üfuiig 
G<5 bei gegebener Lichtstärke, davon 11 als Etalcmlainpen. 

9 Gasglühlichthrenner 

1 Petrolenm-Hegenerativlampe 

7 Petroleumsorten, davon 4 iu Dauerprüfung 

G KetiekturglUhlaniiien 

4 Keflcktoren 

2 Glasstabzylinder. 

Spektralphotometrischo Untersuehiuigcn wurden wiederholt aiisgelUlirt und dabei 
die Kertexionskoeffizienten von Spiogolii besonderer Art ausser für weisses auch für far- 
biges Licht bestimmt. 

Wo bei offen brennenden Flammen die Hestimmung <Ier l.»ichtstärke iu anderer litso'mmumj 
alb horizontaler Kichtung oder der mittleren räumlichen Lichtstärke nöthig war, mussten J'/* mittltn» 
Spiegel in Anwendung gebracht werden. Da aber die Hcimtzung dieser in Fcdge ihrer räimlk/unUi/tf- 
polarisiremlen Wirkung nicht immer einwaudsfrei/und ausserdem das Arbeiten iincli dieser "/«rlv. 
Methode sehr umstämllich ist, so ist neuerdings das Strassonphotometer mit einer Kinnch- 
tung versehen worden, durch welche cs möglich ist, ohne Verwendung von Spiegeln zwischen 
Lichtquelle und Photomcrschirm zunächst für kleinere Lichtquellen Bestimmungen der 
mittleren rämnlichon Lichtstärke verliältnissiiiässig schnell v<»rzunehineii. Zii dem Zweck 
ist der Pliotometerechinn weit (1,5 bis 2 m) von dem Photimieteraufsatz fortgclegt, und eine 
Einriclitiing getroffen, dass dieser Schirm im Kreise um die Lichtquelle henimgefuhrt werden 
kann. Gleichzeitig mit ihm dreht sich ein Spiegel, <lurch welchen in Verbindung mit 
einer Linse ein Bild des Sehinnes in das Gesichtsfeld des Photoineters geworfen wird. 

Mit dieser Vorrichtung sollen demnächst Bestimmungen der räumlichen Lichtstärke, 
insbest>ndere zur Feststellung iler Ockoiioinio gebräuchlicher Lampen, ansgenihrt werden. 

Die Vorarbeiten für die Prüfung und Beglauhigiing von Polarisnlionsapparnteii sind IWorAtiV«» 
im verHossenen Jahre nach orf«dgtcm Abschluss der (.iuarzunlcrsuchuiigcn in iler Ahthci- jnr Me IVüfuhij 
lung I energischer in Angriff gonoruincii worden. Zunächst sind einige tlir den technischen vimlXihtrimtioits- 
Gebrauch hestimmto Apparate zur FostHlellung ihrer Genauigkeit und Zuverlässigkeit leih- ayimraten. 
weise beschafft worden. Ferner wurden mit Hülfe solcher techiii.schon Apparate 
Bestimmungen des 100-Pmiktes der Veutzke'scheii Skale ausgeführt. Schliesslich hat 
mau Versuche unternommen Uber den Einfluss der verschiedenen IJchtarten auf die Lage 
des 100 -Punktes. Diese Versuche sind säinnitlich noch nicht soweit vorgeschritten, dass 
sich bereits Kcsultate aiigeheu Hessen. Die Beschaffung zuverlässiger Noriimlquarzplattcii 
zur späteren Beglaubigung der Apparate aus dem bei den Quarzuutersuchuiigeu der Ab- 
thetlung I benutzten Material ist eingelcitet. 

Auf Veranlassung der Normal-Aichungs-Koinmission, welche die für Zuckerunter- 
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suchiingcn dienenden Messkolbcn zur Aichung bringen will, hat sich die UcieUsanstnU 
schon jetzt für eine XonnaUcinporatur für die zu beglaubigenden Sacharimeter entschieden. 
Die Xormalaichungs-Kommission hatte den Wunsch ausgesproebon , dass ini Interesse der 
Kinhcitlichkeit 15° als Normaltcmperatur festgesetzt M-Urde. Da es aber nicht rathsain 
erscheint, der l’raxis die Benutzung einer Temperatur zu empfohlen, welche sich häufig 
nur mit grossen Schwierigkeiten herstellen lässt, und auch nach Aeusseningen von Auto- 
ritäten auf <lem Gebiete der Xuekeruntersuebungen die Praxis für die Wahl der Tcin|M** 
ratur ist, so hat sich diu Ueicdisanstalt für diese Temperatur entschieden und der 
Xorinal Aichungs Koininissiou oinpfcdilen, Mcsskolben für Zuckcmnteniiuchuiigen für diese 
Temperatur zu aichen. 

Von dioptrischen Untersuchungen ist die Prüfung eines Sphärometers zur Bestim- 
mung der Brennweite einfacher Linsen zu erwähnen. 

Llti nach AbbeVchein Prinzip von Bamberg in Friedenau unter Mitwirkung der 
Kciclisanstalt gebauter Apparat zur Brenn weitonbestiinmung grosser Objektive wurde der 
Ueicdisanstalt von der genannten Firma zur Untersuchung und Prüfung überlassen. Die 
bis jetzt niigestuliten Untersuchungen erstrecken sich lediglich auf die Brennweite eines 
Objektivs von etwa 2 m Brennweite, um vor allem die Fchlenj[uellcu und Bedingungen 
Air die Bestimimiug grosser Brennweiten aufzufinden. 

Zweck dieser Versuche ist, experimentell die V'anation der Brennweite (sowohl des 
Brennpunktes wie des zugehörigen Hauptpunktes) mit der Temperatur, beziehungsweise 
den motcorolugischon EinriUssen direkt zu bestimmen, wenn möglich Air verschiedene Wellen- 
längen, und so ein Mittel zu erhalten, um die Zuverlässigkeit astronomischer Winkel- 
messungen zu prüfen. 

Mit dom Spektrometer der Ueichsanstalt , welches direkt Sekunden abzulcsen ge- 
stattet, und dessen Objektive Wiiikolsokundeii troimcn, wurden Untcreuchungen begonnen 
mit dem Zweck, die Genauigkeit verschiedener spcktroinetrischer Methoden zu prüfen. 

Die analytische Thätigkoit des chemischen Laboratoriums erstreckte sich fast aus- 
schliesslich auf Untcrsiichiingeu für die Heichsanstalt selbst und betraf: Lcitungsdrähte, 
Füllmassen für Akkumulatoren, I.^giningen, Platlnsalzc, Cadiuiumpräparate, Salzgemische 
und mannigfache Gase. 

ln wenigen Fällen wurden Prüfungen von Glassorlen Air die Technik und Gas- 
analyson für die Zwecke der Luftscliiftfahrt ausgeführt. 

Die während mehrerer Jahre fortgesetzten Versuche über die llcrstclluiig von reinem 
Zink wurden abgeschlossen. Das praktiscdie Ziel der Untersuclimig war, Zink so weit 
zu reinigen, dass mit Ausschluss der spektroskopischen Metliode auf chemischem Wege 
keine Veninreinigung mehr darin erkennbar sei. 

Der empfindlichste Nachweis fremder Metalle gelingt durch fraktionirte Fällung 
mit Bchwefelwasserstofi’ in ainmoniakaliHchur Lösung, wobei eine Umsetzung des Zinksulfids 
mit den Salzen der fremden Metalle vor sich geht. Hierdurch ist cs möglich, weniger 
als den hunderttaiisendsten 'riieil des Zinks an Blei oder ('adiuiiim aufzutiiiden. 

Unter Verwendung dieser und anderer scharfer Heaktioiien wurde ein einfacher Gang 
ausgearbeitet, welcher zur quantitativen Analyse von 7 reineren Zinksorten des Handels 
benutzt worden ist. Der angedeuteleii Methode kann man sich bedienen, um Zinklösuugen 
zu reinigen und gereinigtes Zinkoxyd herzusUdlen. 

Die Koinigiing von Zinksulfatlö.sung auf elektolytischeim Wege oder durch Behniid- 
liing mit porösem Zink reicht wenigstens ebenso weit wie die Ueinigting mit Schwolel- 
wasserstofi’. 

Noch reineres Zinksulfat kann imtii durch Zersetzung von dcstillirtein Ziiikaelby) 
erhalten. 

Die elektrolytische Abschoidung des Zinks aus der Sulfatlösimg macht keine Schwie- 
Mylius, Förster, Fromm, Funk. 
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ri^keiUMi; inan kann die entstehcmle Säure entweder mit Ammoniak oder mit Zinkoxyd 
neutralisiren ; das nicht {^anz reine (dektrolytisclio Zink der Technik winl meist aut ähn- 
liche Weise gewonnen. 

Auch das im Laboratorium aus gereinigten Lösungen elektrolytisch gefällte Zink 
ist nicht ganz rein, cs enthält stets nachweisharo Mengen von Platin, welches aus den 
Anoden stammt. 

Für die elektndytischo HafHnation des Zinks in Siilfatlösung mit löslichen Anoden 
iniissun bestimmte Hedingungen iime gelmlten werden, W'cnn das Metall in kompakter Form 
gewonnen werden soll. I)as Produkt enthält dann noch kleine Mengen der Verunreini- 
gungen. Dies rührt daher, dass man an gewisse Orenzen der Stroindichte und an einen 
hestimiiitcn Säuregehalt des Floktrolyten gebunden ist, was die Autiösung der rremden 
Metalle an der Anode begünstigt. Die Hafünation ist am wirksainsten, wenn man aut 
die kompakte Form des Zinks verzichtet und iWf.s7.vcAe Siilfatlösuiigcn henutzt Das ge- 
reinigte Produkt erscheint hier porös, lässt sich aber im WasserstutTstrom leicht zusammen- 
schmeizen. Unter diesen Bedingungen verläuft der Prozo.*‘8 insofern befriedigend , als an 
der Anode glänzende Blättchen zurückhleibcn, welche der Haiiptmenge nach aus Zink 
bestehen und, wie es scheint, die fremden Metalle gelöst cnthnltcii. 

Durch mehrfache Wiederholung der Kaftination kann man es erreichen, dass in 
5t) des gewonnenen Zinks keine metallische Verunreinigung mehr nachw'oisbar ist. Dui*ch 
Sublimation dos Zink.s im Vakuum wird die Keinigiiug vollendet. 

Kino ausführliclio Mittheilung über diese Versuche betindet sich iin Druck. 

Die Frage nach der Natur der aus verdünnten Lösiiiigon gefjilllen dunklen Metall- 
niederschläge konnte gefördert werden durch Versuche über das sogenannte schwammige 
Zink, dessen Auftreten der Hinrührung der Klektrolyse in die Zinkindustrie s«) lange 
himierlich gewesen ist. 

Ks wurde festgestclit, dass die Bildung dieser Suhstniiz unter Mitwirkung von 
Bauoi-stofl* erfolgt, und dass sie sich nicht ahscheidet aus Flüssigkeiten, welche ein Lösungs- 
vei*mög«»n für Zinkoxyd haben. Die iiimiitlelhare Ursache zur Knlstcliiiiig des Zinkscliwainmos 
ist meist das Wirhandenseiii kuplllarer Käuiuu an der Kathode, welche einem Durchinisclien 
der Flüssigkeit hinderlich sind, und in welchen daher eine .stark verdünnte, mit Zinkoxyd 
gesättigte Lösung enthalten ist, Bedingungen, welche zur 'riieilnahme des Wassers an der 
Eleknvdy.so führen. 

Diese V'^ersuche hetiudeii sich in Uehcreinsliinmung mit älteren Beobachtungen von 
Kiliani und von Nahnsen. 

In der demnächst erscheinenden Miuheiluiig über die Her.«tellung von reinem Zink 
ist der Besprechung dos scliwaiiimigeii Metalls ein liesmiderer .\hsclmitt gewidmet. 

Bei Stahluiitersuchungcii ist es von grosser Wichtigkeit, den KohletistoHgidiaU des 
Materials zuverlässig bestimmen zu können. 

Nachdem infolge eines Preisausschreibens dc.s Vereins zur Bcfiirdemng des (»ewerbc- 
Heisses inoiirere vorzügliche Methoden zur Bestimmung dc.s KidilcnslofTgehalts nälier bekannt 
geworden waren, entstanden durch die Mittlieiliiiig einer Arbeit von Lorenz Zweifel darüber, 
oh die Wcrtlie, welche man hei der Oxydalioii des Kohlenstofts auf nassem Wege erhält, 
etwas zu niedrig seien. 

Ks hat daher eine genaue Veigleichiing der Krgvhnisse der g»‘bräuchlichsten Me- 
thoden mit den Wertlicn stattgefunden , wtdehe iiiiiii bei der Verhrfmnung des Stahls in 
Porzcllnnrctorlcn mit Hülfe von Bleidirumat erhält; dieses Verfaliren kann insofern vor- 
tbeilhaft sein, aU es die Anwendung iinzerkleinertcr Stahlstücko erlaubt. 

Ks stellte sich heraus, dass die Verhreiniung des Stahls auf trocknrin und auf 
nassem Wege ein völlig gleiches Krgehniss liefert; die Untcrschiodo erreichen nur w'cnige 
Hundertstel im Prozentgehult des Stahls an Kohlenstoff. 

Die Untcrsuclimig hat mit einer ausführlichen Mittheilung ihren Abschluss erreicht. 
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Geglühte Sta})!stücko wurden unter verschiedenen Hcdinguiigen mit verdünnter Salz- 
saure oder Schwefelsäure behandelt. Nach dem Aufltören der WosserstufVentwickelung 
hatten die Stücke noch die ursprüngliche F<»rm, waren aber porüs und zeigten sich aus 
eisengrauen, mctallglänzenden Flittercheo zusammengoetzt. Kine sorgfnliige Analyse der- 
selben ergab meist einen (ichalt von 0,.^ % bis 7,2% Kohlenstoff, bisweilen aber erheblich mehr. 

Das isolirte Material besteht also aus den iin Stahl entiialtcnen Kisencarbiden, 
deren genaue Durchforschung die Grundlage für die Krkliinmg der llärteprozcsse bilden muss. 

Die Uückstände scheinen nicht immer ganz ciiiheitltcli zu sein; es bedarf noch der 
weiteren Untersucliung , ob darin das von vielen Seiten augenonmieue Carbid Fe^ C (nnt 
0,67% Kohlenstoff) als chemisches Individuum enthalten ist, und wodurch sich die Schwan- 
kung(*n iin Kohlenstoffgehalt erklären. 

Iloi der Zersetzung der Kisenc&rbidc durch konzentrirton* Säuren scheinen als Zwischen- 
produkte sauerstoffhaltige Körper aufzutreten, deren Bildung auch bei der Isolirung der 
(’arbide nicht leicht zu vermeiden i.st. 

Bei zahlreichen Pnrallelversuchen mit geharletnn Stahl konnten mit Salzsäure oder 
»Scliwcfelsäuro keine Kiseiicarbide in der beschriebenen Fonu isolirt werden; hier tritt eine 
beincrkenswertbc Verscliiedeiilicit in der Wirkung verdünntur Salzsäure gegenüber der 
Schwefelsäure lienor, welche noch weiter verfolgt wenlen muss. 

Die weitere Arl>eit s<dl sich zllnäch^l auf die Frage beziehen, ob es im Stahl mehrere, 
chemisch detinirliare (/arbido giebt, oder ob inan cs mit festen Lösungen zu tlmn bat. 

Von der Bearbeitung der Aufgabe 5 des Arbeitsplanes konnte abge.^i^hen worden, 
da es nach einer Mittheiluiig des Herrn Fncss in dessen Werkstatt inzwi>chen gelungen 
ist, [diotographisch unwirksame. Tlierinometerflüssigkeiten herzustellen, welche sich bei dem 
bekannten .\ufstiego des Luftballons ^(.’irrbus* vortrefHicli bewährt haben. 

Im I..aufo de.s Bericlitjabrc.s sind im Ganzen 334 Bestellungen Seitens der ver- 
schiedeiien Laboratorien dor Ueicbsanstalt bei der Werkstatt eingegangen, v<»n dunen sich 
14 zur Zeit noch in Arbeit befinden. Vom Vorjahre verblieben S, .sodass im Ganzen 
312 Bestellungen erledigt worden sind. 



Unter letzteren betinden sieb folgende grössere Arbeiten: 



1 Siedeapparat aus Kupfer für Tbt^riiiometervergleichungen, 

ITinarbeitmig eines älteren Beichcrsclicii Komparators zu Ausdebnuiigs- 

Bestimnimigcn, 

2 Widerstände zu 5000 Ohm, 

I Koinpensationsbrücke, 

1 Federtroiiiiiiel mit Hiilmverk fUr einen 'J'liermuiaeterprüfuiigsapparat , 

2 grosso Stative aus .Mes'^ing mit KleminbüLen und ZinkdreifUssen, 

1 grosser Deville’scber Ufen mit Untcrsalz, 

1 Umscbaltcr, 

1 Apparat zur Bestimmung der mittleren horizontalen Lichtstärke von Glüh- 
lampen , 

1 Dilatationsineter mit eingesetzten konischen Stöpseln, 

2 Gewichtssätze aus Konstantan, 

1 kupferne Siederöbre, 

1 gro>ser Deville’scber ttfeii von elliplisclier Form mit Uiitersatz. 



In .Vrbeit buHnden sieb am Schlüsse des Bcriclitjabres 
Itl grosse l'mscbnlter, 

2 ebensnlcbe (.^ueckHliberiimsehalttT für die Starkstromanlnge im Masebinenbaus 
der Abtlieilmig 11. 



von Liecli tenstein. 
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Mit Be^lauhigungsstempel wurden versehen: 

54 Uefnerlampen, 

61 Bolzengowiiide, 

36 Muttergewinde, 

2 Satz Oe winde, 

Stinmigaboln. 

Priituiigsstempel erhielten: 

27 Boizengew'imte, 

7 Leitapindclkopien, 

3 Schuhlehron, 

30 stiihlerno Maassk«rj)cr, 

44 zu magnetischen Untersuchungen dienende, in der Werkstatt hearheitele 
StAbe aus verschiedenen Kisen> uinl Stahlsorten. 

I>in übrigen Hestelinngen betrafen Tischler-, Klempner-, Schlosser- und Kupfer- 
schmiede- Arbeiten, sowie Hcparaturcn an Apparaten, Instrumenten und OerAtlien. 

Zum Schleifen genauer Kugeln wurde eine V^orrichtnng konstriiirt, deren Beschreibung 
im Kebniarhcft dieser Zeitschrift erfolgte. 

Seit Einftihrung des Gewindes mit metrischer Steigting wird ausschliesslich dieses 
Gewinde in der M’erk.statt verwendet. Alle zur llersUdiiing solcher Schrauben nothwendigen 
Einrichtungen sind im laufenden «Jahre ungefertigt worden. 

An Arbeitsinaschincn wurden im vergangenen Jahr» eine Konusdrehbank mit Frnisc- 
.siipport, und eine 'rafelschcere von lOOO mm Schnitilange Bir starkes Eisenblech neu bescbalTt. 

Im AUgemeinen wurde die Versucliswerkstatl wesentlich mehr als in frlihenm 
.Fahren Oir die Arbeiten der Beiclisanstalt in Anspruch gimoiuincn und zwar: 

1. hei dem Bau und der Moiitining eines Gasgehläseofens für die I'riifuiig von 

Tliennoelemenlcn in Temperaturen bis 1400“^ (\ 

2. bei dem Bau eines GasgcbläHeofens für die chemische Untersuchung des Eisens 

und zur Mitwirkung hei letzteren Arbeiten, 

3. bei der Untersuchung geschmolzener Salzgemi^^che für BUder zur Prüfung von 

Tlienuoinetem in Temperaturen zwischen 500 iiml HOO* 

An kleineren Arhciteii wiinlcn eine Anzahl Metnllgüsse aus verHchiedeneni Material 
Hir das chemische l.ahoratorium und die Werkstatt ausgeführt. 

ln der Versuchs Werkstatt wunlon ferner die Untersuchungen über «die Ilartlothe 
für Messing“ zu Ende gcruhrt. Ihre J?esiiltnt« sind in dieser Zeitschrift 14. S. ä'-iü. lsy4. 
veröfTeiitliclit. 

Als nothwendige Ergänzung dieser Arbeit ist mit der Uiitersiicliung der Hartlothe 
für Xciisilber und ähnliclics Material begonnen worden. 

Ausserdem sind einige Werkstattsrexepte (für Holzbeizen, Kitte und galvanische 
Bäder) geprüft, sowie zw'ci Anträge des Patentamts und einige Anfragen aus <ler heimischen 
Industrie, erledigt worden. 

Einen vcrliältnissmässig grossen M'heil der Zeit nahm der Entwurf und die An- 
fertigung der Zeichnungen für den Neubau, sow’eit sie die mechanische Werkstatt betrafen, 
in Anspruch. 

Her Präsident der Physikalisch-Technischen Heiclisanstalt. 
ln Vertrtüung: 

Hagen. 

Srhwirkiis. 



h) IVrxMr/riit-. 
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Digitized by Google 




342 



Ki.rixchb MiTTnicn.niOBJr. ZcrmciiRcrr rPii ijt«TRi’MC«Ti»icrnit>ie. 



Aohang. 

Ver6ffentUcbiui^n der PhyBikaUech'Tecbnischen Reicbsanstalt in der Zeit vom 1. Män 1894 

bis 31. März 1696. 

Allgemeines. 

1. WigsciiHchaftlichc Abhandlungen der Physikalisch-Tecfanisclien Keicksanstalt. Band 1: 

Pernet» Jaeger und Gutulicli, Thenuometnsche Arbeiten. (BereiU im 
vurjkhrigen 'rhätigkeitshericht erwähnt.) 

2. Abdruck des Berichts Uber die Thittigkeit der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt 

vorn Dezember 1892 bis Februar 1894 in dieser ÄriYsrAr. 14. S. U6J und 
.S’. 301. W94. 

Abtheilung 1. 

Ä. Amtliche Veröffentlicbongen. 

1. Dr. K. Giiinlich, Notiz über Auerhaeher Kalkspath. Diese üeit.schr. 14. S. 54. J894. 

2. Ur. O. Lummer und Dr. F. Kurlbaum, Bolnrnotrische Untersuchungen l*ür eine Lieht- 

cinheit. Sitzungs- Berichte der Berlin^' Akademie 44h Mürz 1894. 

3. Dr. \V. Jaeger und Dr. U. Wachsmuth, Das Weaton’sche Normal -('adinium* 

Fleinont. Eiektrot. Keitschr. S. 50?. iS94. 

•1. Pr«»f. Dr. J. Pernet, Dr. W. Jaeger uud Dr. E. Guinlich, Herstellung und Unter- 
suchung der Quecksilbeninmmlthennoniotcr. Auszug aus dem 1. Baude der 
Wissenschaftlichen Abhandlungen der Physikalisch -Technischen Ueichsanstalt. 
Diese Zeilschr. 15, S. 2, 41, 81, 117. 1885. 

B. Private Veröffentlicbangen unter Benutsong von amtlichem Material der Abtheilung I. 

1. Dr. O. liUinrncr, Ueber die Ziele und Thatigkeit der Physikalisch-Technischen Heichs- 

anstalt. NTortrag gehalten iui Verein zur Beförderung des Gewerbfleisses 
am 2. April 1894. Abgednickt in den Verhandlungen des Ver. z. Bef. d. Getcfi. 

2. Prof. Dr. O. Lummer, lieber ein neue.s Halbschattenprinzip. Vorgetrageii auf der 

Naturforscher-Versaiimilung zu Wien, 1894. 

3. (). Lunnumer und E. Pringsheim, A new iMlerminulion of the Batio of the Specific 

Heais of cct'fai» Gases. British As^iation Oxfi/rd 1894, Seciion A. 

4. K. Kurlbaum, Notiz Ul>er eine Methode zur quantitativen Bestimmung strahlender 

Wänne. Wied. Jim. 51, 8. 591. 

Ahtheilung 11. 

A. Amtliche Veröffentlichungezu 
Prftzisionsmeohanisohe Arbeiten. 

1. Physikalisch-Technische Heichanstnlt, Bestimmungen Blr die l'rütung und Begiauhiguug 
vou Schrauben. Diese Zeitschr. 14, S. 285. Is94. 

Elektruohe Arbeiten. 

1. Dr. A. Eheling, Ueber die Unzulässigkeit des Vernickelns elektrischer und imig- 
netischer Apparate. Dies^’ Zeitsrhr. 14. S. loti, 1894- 

Arbeiten betr. Wärme- und Druckmesaungen. 

1. A. Mahlke, l’eher einen Tliermmneter-Vergleichungsapparat für Temperaturen zwischen 

250® und GOO® mid über die Verwemlung von Fadentliermomotem bei dem- 
selben. Diese Zeitschr. 14. 8. 73. 1894. 

2. Derselbe, Ueber die Beziehung hochgradiger Quecksilherthermometor ans Jenner (Bas f>9*” 

auf das Lufttheruiouieter zwischen 3U0® und HVc</. .4im 5«?. 8. 985. 
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Chemisohe Arb«itezi. 

1. Prof. Dr. F. Mylius und Dr. O. Fromm, Ueb«r die Bildung schwimmender Metall- 

hlätter durch Elektrolyse. Wied. .dsn. &1. S. 593. 

2. Dieselben, lieber die Absclieidimg der Metalle aus verdünnten Lösungen. Brr. Chem. 

Ges. V7. S. 630. 

3. Dr. F. Foerster, üeber die Einwirkung von Süuren auf Glas, ^eiischr. f. anal. 

Chem. tV/jf. S. 209. 

4. Derselbe, lieber die Erscbeiniiiigen bei der Verwitterung der Gläser und bei der /er- 

sctÄiing derselben durch Wasser. Zeitschr. f. anal. Chem. tV.V* .S’. 322. 

5. Derselbe, Vergleichende Prüfung einiger Glassorten hinsichtlich ihres chemischen V'er- 

halten. Zeitschr. f. anal. Chem. ^3, S. 381. 

Arbeiten der Werkstatt 

1. K. Schwirkus, Die Uartlothe. für Messing. Biesr Zeitschr. 14, S. 223, 1894. 

2. F. Franc von Liechtenstein, Vorrichtung zuin Schleifen genauer Kugeln. Diese 

Zeitschr. lö. S. 80. 1895. 

B. Private Veröffentlichimgen unter Benutzung von amtlichem Material der Abtheilung n. 

1. H. F. Wiebe, Tafeln Uber die Spannkraft des Wasserdainpfes zwischen 70** und 101,5**. 

Vieweg &. Sohn, Braunschweig 18U4. 

2. Derselbe, Untersnebungen Uber die Ausdeliiiung einiger organischer Flüssigkeiten durch 

die Wärme. Inaug.-Diss. Oktober 18114, Ilmenau. 

3. Prof. Dr. A. Leinan, Bericht Uber seine Keise zur Weltausstellung in Cbicago. 

Vereinsbl. der Deutsehen Ges. f. Meck. «»(/ (Jptik. S. 176, 178, 185. 1894. 

4. F. Göpel, üeber die Herstellung eine.s Dilatationsmctors. Vereinshl. der Deutschen 

Ges. /'. Mech. und Optik. S. 13. 1895. 

5. K. Feussner, Die Tbäiigkeit der Ketchsanslalt auf elektrotecbniscbem Gebiete. 

Vtirtrag gehalten auf der .lahrosvcrsaminlung des Wrbands «leiitscher Elektro- 
techniker. Klekirot. Zeitstdir, S. 672. 1894. 

0. Dersclbo, Kabelverbindung. Elektrot. Zeitschr. S 66. 1895. 

C. Sonstige private Veröffentlicbnngen von Beamten der Physikalisch-Technischen 
Beichsanstalt, Abtheüung n. 

1. Dr. O. Schön rock, Heber die olektromagnetisebe Dreliung der Polarisationsebcne in 

Lösungen des Ühlorwasserstoffos. Zeitschr. f. phys. Chemie Iß, S. 29. 

2. Prc»f. Dr. 11. Jahn und Dr. O. Scbönrock, Beiträge zur 'riiermodynainik der galva- 

nisclieii I*olarisation, Zeitschr. f ])hys. Chemie Iß. S. 45. 

3. Prof. Dr. F. Mylius, Jodstärke mnl Jodcholsäure. — Bn\ chem. Oes. 2S, S. .385. 



Referate. 

Die Anfstellnng des Breithaupt'schen Theodolits mit Signalen in der Ombe. 

Von W. Broitliaupt. S. A. aus „Oesterr. Zeitschrift für Berg- K«d Hüttenwesen'*', 42, 1894. 

.Markscheider braucht man bolTentlicIi beute auf die in dieser Schrift bescbrieliene 
Methode der Aufstellung des 3*beodolite mit «SteckhUlseneinrichtiing^^ zur V'ertauscliung 
von Theodolit und Signal nicht mehr aufmerksam zu machen, wenn auch der Verfa-sser 
im Eingang meint, dass die Metliode der Winkelracssmig in der Grube mit verlorenen 
Punkten etwas in Abnahme gekommen sei. Kef. möchte aber insbesondere auch Land- 
mesHcni diesen zur Zugmessung bei kurzen Seiten oder einigen kurzen Seiten zwischen 
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iKng^em, die sich oft eben nicht vermeiden lassen« äussorst bequemen Hreithaupt^seben 
Apparat empfehlen. Der Tlioodolit ist der zur Zugmessung ohnehin gebrauchte (mit 
etwa 30 Ablesung); die zwei dazu kommenden Signale, deren Dreifüsse mit dem des 
Theodolits genau identisch sind, sodass inan in den „Steckliülsen“ die Zapfen von 
Signal und Theodolit vertauschen und dadurch eine Zoiitriningsgenauigkeit erlangen kann, 
die Uber die aller Ahlntheapparnto (starres Loth, optisches Ablothon) liinausgelit, sind 
nebst zwei w'eitcm Stativen kaum theiirer als die sonst notbwendigen besondem Appa- 
rate oder Konstruktionen, und der Gebrauch des Hreitbaupt^selieu Theodolits mit den 
angedeuteten Signalen ist ganz ohne Zweifel viel bequemer als der aller Ablnthcapparate. 
lief, bat mit einem Apparat dieser Art (Geoilätisclic Sammlung der Tecimiseben Hoch' 
schule Stuttgart) sowohl bei Messungen Über Tag mit (oft absichtlich) mir 20 m langen 
Zugsciteii, als bei Grubenniessungen (z. H. in <lcm scharf gekrümmten llasenherg-Tunnel 
bei Stuttgart auf der Hahnlinie Stuttgart- Uöblingon, Zuginessiing oder besonders Absteckung 
einer gekrüiiiiiiten Tmmelacbse mit berechneten Seiten und U’inkeln) HesultaU^ erhalten, 
die mit andern Zcntrirnngsvurriclitungcn nur mit viel grösserer MUhe zu erlangen ge- 
wesen wären. Neben der Stativ- AuiVtellung von Theodolit und Signalen, die natürlich 
immer die bequemste ist, w*ird für die Griihe auch die Aufstellung auf den Horchers' sehen 
Armen aus Holz uud aus Hroiizc, die lief, ebenfalls aus eigener Krfabrung empfehlen 
kann, besprochen und durch AhhÜdiingch erläutert. Hammer. 

Ueber die Photographie in natürlichen Farben nach einer indirekten Methode. 

Von Auguste und Kouis Luinicre. Campt rend. i‘^0. S. ST5. IS9r>, 

Nach Ansicht der Verf. hat die indirekte Metliorle der Phf>togi*apliie in natürlichen 
Farben bis jetzt deshalb noch keine prsktisclio Anwendung gcfumlen, weil sowohl die 
Auswahl der Farben, als auch die Herstellung und Uebereinanderli^erung der monochro- 
niatiseben Schichten grosse Schwierigkeiten bietet. 

Hie von den Verf. eingesclilagene Methode besteht darin, dass sie zunächst drei 
Negative hcrstcllen, welche verschiedenen Farben entsprechen. Die hierzu verwendeten 
Platten sind für die betrefl'cnde. Farbe empfindlicli gemacht und werden mittels gefärbter 
Schirme (orange, grün, violett) nur mit einer bestimmten Farbe, flir welelic sie das Maxi- 
imiin der Ftnplindliclikeit besitzen, beleuchtet. 

Zur Krzeiigung der positiven Abdrücke werden mit Hülfe dieser Negative drei ver- 
schieden gefärbte monochromatische Schichten (rotli, gelb, blau) hergestellt und überein- 
ander gelageit. Diese Schichten bestehen aus Tischlerleim, der mit Ammoninm-Hiehromat 
versetzt Ist, um ihn lichtempfindlich zu machen, und der ausserdem zum Hor\'orrufon 
der Halbschatten nncli ein ein kaltem Wasser unlösliche Substanz, z. H. Silberbromür, ent- 
hält, das später durch Fixirnatron ausgewaschen werden kann. Die nach einander her- 
gestellten und mit der entsprechenden, richtig konzentrirtnii Farbe getränkten Schichten 
w'erden von einander durch Kollodiuinhäutchen getrennt. .Man soll auf dic.snm Wege ganz 
brauchbare Hildor zu Stande bringen können. H'. ./. 

Ueber den Abel'sohen Prober. 

Von J. H. H. Jenkins. Chem. News. 7/, N. ]Oß. i.Sf.9.5, 

In dem Aberseben Prober, welcher dazu dient, den KntHammungspunkt von leicht 
breimbaren Flüssigkeiten, besonders von Petroleum, fostzustelleu, ist die zu niitersucbcnde 
Flüssigkeit von einem Wassorbmle umgeben, das zu Anfang der Heobacbtiingen auf eine 
Temperatur von 55 gebracht wird, während die Flüssigkeit selber eine Temperatur von 
10° besitzt. Die Flüssigkeit erwärmt sich allmählich durch das Wasserbad, und inzwischen 
w'erdcn in bestimmten lnter\'allmi die KnttlaumuiDgsversuclin mit derselben angestellt, um 
so ihren niedrigsten Kntflainmiingsptinkt cmiilteln zu können. 

Das auf diese Weise gefundene Resultat ist oÜ'eiibar von der Geschwindigkeit ab- 
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händig, mit welcher die Temperatur der Flüssigkeit ansteigt. Verf. hat nun liierühcr 
Heohachtiingcn gemacht, die er in graphischer Darstellung wiedergiebt. Kr findet, dass 
anfÄnglich die Temperatur um mehr als in der Minute ansteigt, dass aber nach 

20 Minuten, wenn die Temperatur auf 32° gestiegen ist, die Geschwindigkeit des Anstiege« 
nur noch ein Viertel der anfänglichen beträgt. Kach einer Stunde erreicht die Tempe- 
ratur ihren Maximal werth von 37° und fkllt dann langsam. 

Auf Grund dieser Beobachtungen hält Verf. die Konstruktion eines Apparates für 
wünschenswerth, welcher ein glelclimiissiges Erhitzen der Flüssigkeit ermöglicht. Eine 
derartige Abänderung des Apparates, sowie die von anderer Seile vorgescblagene Anbringung 
einer Rührvorriebtung, erscheint demselben aber nur dann vorlheilbaft, w’enn dadurch die 
Einfachheit des Apparates nicht allzusehr beeinträchtigt werde. Mk. 

Der Differenzial«Objektfhhrer. 

Von Dr. II. E. Hildebrand. Zeitschr. f. wissenseh. Mikrosk. 21, S. H(f4, 2894. 

Während die gewrdinlichen , mechanisch beweglichen Objckttlsche, bei welchen die 
Bewegung des Präparats im Allgemeinen in zwei zu einander senkrechten Richtungen 
stattfindot, beim systematischen Ahsuchen grösserer Flächen erhebliche Vortheilo hieton, 
sind dieselben Überall da, w'o die Bewegungen des Präparats in beliebigen Kurven .statt- 
finden müssen, weil man z. B. den Umriss eines unregelmässig gestalteten Körpers beob- 
achten oder die Bewegungen eines Organismus verfolgen will, nicht zu verwenden. In 
dio.sen Fällen war es bisher erforderlich, das Präparat frei mit der Hand zu verschieben 
und zwar musste inan meist zuvor, mn eine ausgiebige Bewegung zu ennöglicben, den 
beweglichen Objekttisch ganz entfernen. Um nun diesen Uebelständcn abzuhelfen, hat 
Verfasser einen Apparat konstrulrt, der sowohl ein systematisches Absuchen, als auch 
eine Bewegung in jeder hcliobigon Bahn enuöglicht. Dieser Apparat he.steht im Wesent- 
lichen aus zwei scharnierertig verbundenen Platten, von denen die eine, zur Aufnahme 
des Präparats dienende, mit einer Druckfeder an den Objekttiseb gedrückt wird, während 
die andere über denselben seitlich vorragt, und mit einem auf der betreffenden Seite 
des Objekttisches angebrachten, vertikal .stehenden Säulchen durch einen Kulisseukopf der- 
artig verhumlen ist, dass die ganze Platte sowohl seitlich verschoben, als auch um jene 
Achse gedreht werden kann. Da in letzterem Falle der Drcimngspunkt von der Mitte 
des Objekttisebes relativ weit entfernt ist, so kommt die letzte Art der Bewegung, die 
natürlich genau genommen kreisföniiig ist, einer gcrmllinigcn sehr nabe. 

Wesentlich ist jedoch bei dein Apparate, dass die Reibungswiderstände sehr ver- 
schiedene sind, je nachdem der Ohjektführor seitlich verschoben oder gedreht wird. In 
Folge dessen kann man, indem man keinen besonderen Druck anwendet, allein die die 
Verschiebung von vorn nach hinten bewirkende, drehende Bewegung spielen lassen oder 
mit einer gewissen Anstrengung den Objektführer seitlich verschieben. Es soll nun re- 
lativ wenig Uebung erfordern, um zur Absuchung von Präparaten diese beiden Arten der 
Bewegung in der crforderliebcn VV'oise mit einander abwechseln zu lassen. Zur Beschrei- 
bung beliebiger Bahnen werden dagegen von der fülirenden Hand die Reibungsdiffereiizen 
ganz ignorirt und das Präparat mit dem gleichen Griffe, wie bei der Bewegung in kon- 
stanten Bahnen, in der gewilnsciiteii Weise herumgcfUbrt. Z. 

Heber ein neues Polarisationsinstnunent mit dreitheiligem Gesichtsfeld. 

Von F. Strobmer. Oester.-Vng. Zeitschr. /'. Zuckerindmtrie u. Lttmlwirihschaft. 2894. Heft 6. 

Der beschriebene Apparat, welcher auf dem im Jahre 1894 abgehaltcnen inter- 
nationalen Kongress für angewandte Chemie zu Brüssel und auf der 60. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte zu Wien ausgestellt war, ist von der Finna Fr. Schmidt 
& Haensch in Berlin auf Gnind des von Lippicli {diese Zeitschr. 24, S. H28. 1894) 
angegebemMi Prinzips ansgefülirt worden. Das letztere be.stebt darin, dass das Gesichts- 
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fcld nicht mohr in zwei, sondern in drei 'riieile zerlegt wird, und zwar dadurch, das« 
vor dem einen grossen Nicol des Polarisators zwei kleinere NicoTsche llalbprismen in 
symmetrischer Stellung angebracht werden. Denkt man sich zunächst die beiden Halb- 
prismen parallel gestellt, sodass also ihre Hmiptschnitto mit dem dos grossen Nicols den 
gleichen Winkel einschlicssen, und den Analysator in derjenigen Lago, hei welcher die 
drei Felder, objektiv genommen, die gleiche Helligkeit haben, so wird man den Analy> 
sator um einen bestimmten Winkel 7 nach rechts bezw'. nach links drehen müssen, damit 
ein llelligkcitsuntGrschied zwischen dem mittleren und den beiden Seitenfeldern eben be- 
merkbar zu werden beginnt, d. b. die Unsicherheit der Einstellung beträgt 2 9 . Dreht 
man nun aber das eine llalbprisuia aus seiner Parallelstellung zum anderen Prisma nm 
den Winkel 9 heraus, so betrügt nunmehr die Unsicberboit der Einstellung nur noch die 
Hälfte, denn man hat jetzt für den Analysator im Ganzen nur den Spielraum 9 , um 
zwischen dem Hauptprisma und je einem der Halbprismen einen Helligkcitsunterscbiod 
eben bemerkbar zu machen. Mit anderen Worten: Durch diese Einrichtung ist die Emp 6 nd- 
lichkeit der Einstellung auf das doppelte erhöht w'orden. 

Ob auch die beiden anderen von Lippich bervorgehobeiien Vorzüge des neuen 
Instruments, nämlich die V'ormchning der zu vergleichenden Felder und die symmetrische 
Anordnung in der jeweiligen Vertheiliing der Helligkeit, zur Krhülmng der Einstellungs- 
genauigkeit ausserdem noch wesentlich beitragen, kann dahingestellt bleiben; jedenfalls 
ist das erste, oben erwähnte Prinzip , das übrigens implizit auch bereits in dem Kontrast- 
prinzip dos Lummer-Hrodhun'schen Plioloineterwürfels enthatten ist, entschieden werth- 
voll und läs.st sich stets anwenden, ob nun dos Ilauptnicol des Polarisators ein für alle 
Mal tixirt bleibt, sodass nur mit einem einzigen Halbschatten gearbeitet werden kann, 
oder ob dies Hauptnicol selbst wieder drehbar ist, sodass der Halbschatten je nach der 
grösseren oder geringeren Helligkeit der Lichtquelle und der eingeschalteten Flüssigkeit 
regulirhar ist- Beide Arten von Einrichtiütgen werden von der oben genannten Firma 
geliefert. 

Um einen Maassstab für die EmpHndlichkeit des neuen Apparates zu hal>en, führte 
der V^erf. mit zwei im Kinstellen ebenfalls sehr geübten Assistenten eine Anzalil von He- 
rdiachtungen unter Einschaltung von mehreren Quarzplatten und aktiven Lösungen aus. 
Als Lichtquelle diente Auersches GasglUhlicht, de.sson Strahlen durch eine vorgelegtc 
ly<isung von Kaliumdichromat HItrirt wurden. Die KopuUatc waren sehr befriedigend, denn 
die Ditferenzen zwischen den Kinzelbestimmungen ein- und desselben Heobachters Über- 
schritten nur in einem einzigen Falle 0,1% Zucker, meist lagen sie unt«^r dieser Grösse; 
die Abweichungen zwischen dem Mittel des einzelnen Beobachters und dem Gesammt- 
mittcl aber bewegten sich nur zwischen 0 % und 0,0'»%. Der Verf. giebt an, dass von 
denselben Personen bei der Prüfung von Apparaten nndorer Konstruktionen Abweicliungen 
von so geringer Grösse nie erreicht werden konnten. 

Eine neue Skalenbeleuchtungs -Vorrichtung, mit welcher die Firma Schmidt 
& Hacnsch die Apparate versieht, trägt zur Genauigkeit und Bequomliclikeit der Ab- 
lesungen w’esentUch bei. Glck. 

Elektrischer Widerstand beim Kontakt zweier Metalle. 

Von Ed. Hrauly, Compi, remi. J'JfK S, StiiK /ÄW.5. 

Verf. theilt die niiÜHlleDde Tliatsache mit, dass die Kontaktstellen zwischen ge- 
wissen Mctalton einen beträchtlichen elektrischen Widei'staml aufweisen. Zur U'iitersuclmng 
dieser Erscheinung presst er eine Anzahl gut plan geschliffener Metallplatton aufeinander 
und schaltet sie in den einen Zweig einer Whcatstone’seheii Brücke ein. Es zeigt sich 
min, dass liei der BerUhning von Zink und Kiipforplatten mir ein ganz geringer Wider- 
stand aiiftritt, während bei anderen Metallen, w*i« Blei und Eisen, Blei und Aluminium, 
Zinn und Aluminium, Zinn und Eisen, Wisrnuth und Eisen u. s w*. im Augenblick der 
Zusaiiiioeusetziing ebenfalls nur ein geringer Widerstand vorlmndeii ist, der aber im Verlauf 
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einiger Stunden ganz betrKchtlich (in einem Fall von 0,4 bis 3 Ohm innerhalb 5 Stunden) 
anwnehst. Durch festeres Zusaminenprcsson der Platten wird der Widerstand geringer, 
doch ist die Zunahme desselben mit der Zeit noch immer deutlich wahmclimbar. Verf. 
will diese Erscheinungen noch weiter verfolgen. W. J, 




rig. 1. 

welche an der Unterseite der 



Apparat ftlr die Zusammensetzung zweier gleichförmiger Botationen zu einer harmonischen 

Schwingungsbewegung. 

Fon J. van Dam. Zeitschr. f. d. phys. u,chem. Vnterr. 7. S. 178 u. 270. 1884. 

Die auf die Sehwungmaschine Aufgeschraubto Achse einer kreisförmigen Kupfer- 
sclicibc / (Fig. 2) geht frei durch die Durchbohrung 
in der Mitte des Zahnrades f, welches mit dem guss> 
eisernen (Jcstell der Schwungmaschine in der aus F!g. 1 
ersiclitliehen Weise fest verbunden ist. Die Scheibe 1 
tt«! mit einer Durchbohnmg versehen, welche 5 cm 
von der Achse entfernt ist. In diese Oedhung ist 
eine kupfenie Hülse b oingeschraubt, in welcher diu 
stählerne I schw ach konische Achse a sich drclion kann- 
Das obere Endo dieser Achse ist mit der Scheibe 7/, 
deren Durchmesser 10 c»rt beträgt, fest verbunden; 
das untere Ende ist von einer zweiten kupfernen 
Hülse c umgeben, an welche das Zahnrad H festge- 
lothet ist. Der Stift p (Fig. 3) geht durch die Hülse c 
und die Achse a, sodass letztere der Drehung des 
Zahnrades folgen muss. Das nur iin Gnindriss ge- 
zeichnete dritte Zahnrad 2 dreht sich um eine Achse, 

Scheibe / fcstgesohrauht ist. Das Zahnra«! 1 
hat 68 Zähne, jedes der beiden Kädcr 2 
und 8 aber 34 Zähne. Wird die Scheibe I 
im Sinne des Pteiles gleichförmig gedroht, 
so rollt das Zahnrad 2 auf dem Umfang des 
feststehenden Kades 1 nnd dreht sich im 
gleichen Sinne wie die Scheibe, aber mit 
doppelter Winkelgeschwindigkeit. Mit der 
gleichen Winkelgeschwindigkeit, doch in ent* 
gegeiigesctztom Sinne, dreht sich daun auch 
das mit der Achse n verbundene Zahnrad H 
und mit ihm die Scheibe 11. 

Befestigt tnnii an dem Umfang der 
schwarz angcstrichonen Scheibe // einen Stift, 
der an seinem oberen Ende eine kleine, 
weiss angestricbene oder versilberte Kugel k 
(Fig. 2) trägt, so macht bei gleicbfurniiger 
Drehung die Kugel hannonischo Schwingungen, 
deren Amplitude 20 cm beträgt. Wird eine 
zweite Kugel an einem diametral gegenüber- 
liegenden Punkte des Umfanges feslgoklemint, 
so führen beide Kugeln auf einander senk- 
rechte Schwingungen aus. Befestigt man 
auf der Scheibe II eine dünne Stange in <ler 
Kiebtung eines Durchmessers und an dieser 
eine kleine Kugel, so beschreibt diese eine Ellipse. Befestigt man statt der Kugeln 

27* 
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Bleistifte, deren Spitzen ein auf der Scheibe 1 angebrachtes Kai-tonblatt berühren, so 

zeichnen sie die relative Bewegung in Hczug 
auf die sich drehende Scheibe I auf. 

Ersetzt man das Zahnrad 3 durch ein Ka<l 
mit 33 statt 3-1 Zähnen, so beschreibt die Kugel 
eine Hypotrochoide. Stellt man zwei Kugeln 
einander diametral gegenüber, so siebt man ein 
glänzendes Kreuz entgegengesetzt dem Sinne 
der Drehung der Scheibe / rotireii (Links- 
drehung der Schwingungsebciie). Wird das Kad H 
durch eine Scheibe mit 35 Zähnen ersetzt, 
so rotirt da.s Kreuz in demselben Sinne ^vie 
die Scheibe / (Kechtsdrehiing der Schwingungs- 
ebene). 




Der Apparat ist von P. J. Kipp & Zonen in Delft zu beziehen. 



H. 



!Ven ersehleaene Bacher. 

Ein neuer Typus optischer Instrumente. Von A. C. Biese. Berlin, iin Selbstverläge 
des Verfassers. 

Schaltet man in den Wog der Strahlen, die von einem Gegenstand ausgehend durch 
ein Objektiv treten, vor ihrer Vereinigung zum Bilde eine KonkavHnso ein, so erhält 
man mit dieser Linsenkombination eine stärkere Vergrösserung als mit dem Objektiv allein; 
ein eigcnthümlicber Vorzug dieser Einrichtung besteht darin, dass das Bild in gnisserer 
Nähe von der vorderen Linse entworfen wird, als bei Verwendung eines ebenso stark 
vorgrössemden einfachen Objektivs; es ist dadurch eine nicht unerhebliche V^erkürzung 
des ganzen optischen Apparates bedingt. Diese Thatsache ündet man schon um 1750 
erwähnt bei Chr. Freiherr v. Wolff, die Anfangsgriinde aller mtlhein. WissenscMften^ 
3. TIteiL Dem gegenüber muss es befremden, dass man in der Einleitung zur obigen Schrift 
liest, dass diese Kombination „namentlich in den letzten Jahren das Interesse der Fach- 
männer wachgenifen.“ Es wird dann der Verwendung beim photographischen Teleobjektiv 
und beim Femrohrobjektiv gedacht und heisst dann weiter: „Bei allen difö^en Versuchen 
ist die Eigenschaft der kontinuirlichen Vergrösserungsänderuiig infolge Verschiebung der 
Linse bisher von niemand erkannt und gewürdigt wr»rdcn.“ 

Was die letztere Behauptung betrifft, so ist es nicht sehr wahrscheinlich, dass 
jemand, der sich mit dieser Linsenkmnbination theoretisch oder exiierimcntell befasste, die 
Mr^glichkeit kontinuirlicher Vergrösscrungsändcruiig übersah; man tindet sic auch verschie- 
dentlich erwähnt, so von: 

Barlow, On the Principle of Constructim and general apj?licatiou of the negative achrmnatic 
lens io teUscopes and eyepieces of every description, rhil. Trans. 1834. S. 

F. C. Donders, Cne lunette pancratique, Arch. Neerl. 7.V. S. 99. 

J. A, C. Oudema ns, Theorie de la Imette pancratique de ^f. DonderSy Arch. Neerl. 13. S. HO, 
J. Bosscha, Snr des hmettes d grossissement variahki Arch. AVeri. !3. S. 141. 18??. 
Brewster, A ireatise on new philos. Instruments. Edinburgh. 1812. S. 12. Taf. I. 
Fig. 5 «. 6. 

Herschel, Tlw Telescope. (Sonder'ausgahe.) Edinburgh. 1861. S. 51. 

DoUond, Phflos. Trans. 1834. 

Dawes, Astron. Soc. Fotices. 10, S. 175, 

Die Abhandlung von Bosscha ist noch insofern bcmorken.swciih, als darin, ebenso 
wie in vorliegender Schrift, Mechanismen beschrieben werden, die bei Aenderung der V^er- 
grössemug das Bild scharf eingestellt erhalten. 
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ücberdics wird heute kaum ein Teleobjektiv in den Handel gebracht, das nicht 
die Konkavlinse in ausziehbarem Tubus enthielte und so die Vergrössening zu ändern 
erlaubte. Da der Verf. am Ende der Schrift untersucht, wie man diese Linsenkombination 
iUr das Mikroskop ausnutzen kann, hatte man eine kurze Krw'ähnung der früheren Ver- 
suche erwartet, einmal in der Mikrophotographie, wo der Amplifier eine gewisse Rolle ge- 
spielt hat, und ferner für mikroskopische Beobachtung, wo man nur leider früher ihre 
Vorthoile fälschlich in der Möglichkeit die Vergrössening mit geringen technischen Schwie- 
rigkeiten erheblich zu steigern sah, während sie gerade bei schwachen Vorgrösscrungen 
durch grossen freien Objektnbstand, Fokustiefe und variable Vergrössening für manche 
Arbeiten, namentlich Präpariren, Annehmlichkeiten bietet. 

Die vorliegende Schrift seihst beschäftigt sich min damit, Vcrgrössenxngsformoln 
für Fernrohre und Mikroskope, die mit derartigen Objektiven ausgerüstet sind, zu ent- 
wickeln, zugleich nimmt sie darauf Rücksicht, wie inan bei solchen Mikroskopen grossen 
Objektabstand und bei den Fenirobren mit relativ kurzen Auszügen innerhalb eines be- 
trächtlichen Intervalls variable Vergrössening gewinnen kann. Da jedoch andere wichtige 
Fragen gar nicht berührt werden, wie gross das Gesichtsfeld wird, welche Apertur mau 
heim Fernrohr und Mikroskop ausnutzt, ob günstige Bedingungen für eine gute Bildkorrektion 
bestehen, so kann der Leser kein Urtheü über die Bedeutung dieser Linsenkombination 
für die praktische Optik gewinnen. Ä. K. 

L. Kiepert, Grundriss der DiHerential- und Integral-Rechnung 1. Thl.: DifTcrcntial-Rechnung. 
7. Aufl. des gleichnamigen Leitfadens von weil. Dr. Max Stogomann. gr. 8^. 
XVI, 638 S. m. 160 Fig. Hannover, Ilelwing. M. 12. 

— Tabelle der wichtigsten Formeln ans der Dlrterential-Recbnung. (Aus: „Kiepert's 
Grundri.ss der Differcntial-Kcchnnng 7. Auf!.“) gr. 8®. 26 S. Hannover, Ilelwing. 
M. 0.50. 

0. Frölich, Ueber Isolations- und Feblorbestimmungon an elektrischen Anlagen, gr. 8". 

V, 229 S. mit 132 Fig. Hallo, W. Knapp. M. 8. 

J. Flicks pb}*sikalische Technik, spec. Anleitung zur Ausführung physikalischer Demon- 
.strationen und zur Herstellung von physikalischen Deiuonstrations-Apparnton mit 
möglichst einfachen Mitteln. 6. AuH. von Prof. Dr. Otto Lehmann. In 2 Bänden. 
2. Bd. gr. 8*^. XXIV, 1054 S. mit 1016 llolzst. und 3 Taf. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn. M. 20. 

Schwerebestimmiingen, relative, durch Pcndelbeobacbtungen. Ausgeführt durch die k. 
und k. Kriegs-Marine in den J. 1892 bis 1894. Hrsg, vom k. und k. Reiclis- 
Kriegs-Ministeriuiii, Marine-Sektion, gr. 8’\ VII, 630 S. mit 5 Taf. Wien, 
0. üerold’s Sohn in Komm. M. 18,40. 

Leiner's clektrotecbmschcr Katalog. Die Literatur der Klektrotechnik , Elektrizität, Eloktro- 
chomio, des Magnetismus, der Telegraphie, Telephonie und Blitzschutzvorriclituugeu 
der J. 1894 bis 1895. Mit Schlagwortregister. 2. Aufl. gr. 51 S. Leipzig, 
0. Leiner. M. 0,80. 

A. Fährmann, Ueber einige geodätische Instrumente, deren Libellen und Fernrohre. Be- 
merkungen für Architekten, Bautechniker, Landmesser u. s. w. gr. 8“. XII, 58 S. 
mit 15 Fig. Leipzig, E. A. Seemann. M. 1,50. 



Pat^ntschan. 

Elflktrizliättzähler. Von A. Kaps in Berlin. Vom 13. September 1892. Nr. 74949. 

Die Erflndung bezieht sich auf Zähler derjenigen Art, bei welchen durch einen je nach 
der Stromstärke verschiebbaren Stift, der auf einer mit Erhöhung versehenen, gleichftirinig um- 
laufenden Walze schleift, das Zählwerk längere oder kürzere Zeit je nach der Stromstärke ge- 
kuppelt wird. Die Bewegung dieses Stiftes geschieht hierbei durch ciu GegCDgcwicht, welches auf 
dem einen Arm eiuer elektrodynamischen Waage verschiebbar ist, in Verbindung mit einem 
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Wendegetriebe, um diese Vcrechiebung herbeizunihren. Das Wendegetriebe sitzt am Ende des 
den Stift tragenden Waagcarmes und besteht in einem Zahnrad, welches bei Gleichgewichts* 
Störungen zwischen Wirkung des Stromes und des Gegengewichtes in das eine oder andere von 
zwei gleichförmig gedrohten Zahnrädern eingreift. 




SefbatthlHger Taaterapparat fSr Warketattmaachlaea mit Siippirt. 

Von A. Miebach in Erfurt. Vom 8. September IH93. 

Nr. 74051. Kl. 42. (Zus. z. Pat. Nr. 66220 vom 

17. April 1892.) 

Damit das Messeu eines Anfniigskalihers bei dem Appa- 
rat des Hauptpatentes entbehrlich wird, und um das Maass 
der Abnutzung des Werkzeuges bestimmen zu können, ist an 
einer senkrecht verschiebbaren Stange mit Maasseintheilung 
ein horizontaler Zeiger ./ (Fühlbebel) gelagert , der durch 
Vorschiebutig der Stange C auf genaue Entfernung von der 
Drehachse oder Spitzenhöhe der Wcrkzcugniaschine und 
dadurch auf den für das Werkzeug hestiimnteu Durchmesser 
eingestellt wird. Zur Auslösung der Stange // und des 

Zeigers J beim Aufspannen von Werkstücken und zum Fest- 
legen dieser Theilc nach dem Aiifspantien dient der .\ii- 
schlag L nebst Federstift M. 



Elaktriaoha MaMvorrlcktuig. Von E. 




Wc.ston in Newark, New-Jersey, V. St. A. Vom 14. Juni 

1892. Nr. 74555. 

Bei MesRvorrichtungen mit einer feststehenden und 
einer zu dieser parallel geschalteten beweglichen Spule 
worden zum Zwecke, ein starkes, von äusseren magnetischen 
Einflüssen geschütztes Magnetfeld zu erzielen, die die be- 
wegliche Spule umgebenden Polstücke von den Deckeln A/t 
eines ringsum geschlossenen Gehäuses C getragen. Diese.^ 
Gehäuse umgiebt die feste Spule iJ und wird von dieser 
magnetisch erregt. 



HolaPttrik^Baraaietar mit aaf dar ICapaal gelagerter Zelgerwella. Von O. Möller in Hamburg. Vom 




Die Zcigerwclle /> ist mit der Decke der Kapsel A derart 
verbanden, dass sic mit dieser gebobeii und gesenkt wird. Diese 
Einrichtung hat den Zweck, stet.s parallele I>agen der sich auf der 
Zcigerwclle abwickcliideti Kette E herbeizuführen , sodass der Be* 
wegung der Kette stets propor* 



tioualo Drehungen der Zeiger 
welle entsprechen. 

Eine weitere Neuerung besteht darin, dass die Kapsel /I 
und die Feder Jt, auf welche sich die Zeigcrwellc /> stützt, 
mittels derselben Schraube C an der Grundplatte befestigt sind. 

HiageBder Nivallir- und Wiakalapparat. Von J. Goctz in Berlin. 

Vom 3. Februar 1893. Nr. 74847. Kl. 42. 

An dem einen Ringe / eines kardanisehen Gehänges 
des Apparates, welcher an einer Fliichtschnur k aufgcbäiigt 
wird, ist ein Diopterlinoal g angebracht Dieses steht nicht 
nur im rechten Winkel zur ausgespannten Fluchtschnur, aondoni 
es wird auch durch ein unten am Ringe befindliches Gewicht /; 
waagerecht gehalten. Man braucht nun den Apparat lediglich 
mittels des am Diopterliiieal sitzenden Zeigers k auf einen 
Punkt der Fluchtschnur oder mittels des unteren Lothes e aut 
einen Punkt auf der Erde einziistclleu , um von solchem Aus- 
gangspunkte aus ohne weilere.s nicht nur den rechten Winkel, 
sondeni zugleich auch die gesuchte Horizontale dazu abstecken 
zu kÖQoeo. 
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Elektrizltttuihlcr nit Uhrwerk, tfeeeea Uiruhe derob laeleander sekwiRgeRde Spulen be«lafl«e$f wird. 

Von H. Aron in Berlin. Vom 7. Fe» 

bruftr 1893. Nr. 74436. 

Bei den im Pntent Nr. 30207 hc- 
srliricbcncn F.IcktrizitäUzlihlcm wird folgende 
Form des messenden Tiiciles als besonders 
günstig in Anwendung gebracht Auf der 
Achse der Unruhe werden eine oder mehrere 
Spulen h befestigt , welche um eine ihrer 
Wickelungsebenc parallele Achse schwingen, 
und denen der Strom durch Federn er, welche 
gleichzeitig zur Regulirung des Ganges dienen, 
zugefUbrt wird. Diese schwingende Spulen 
umgeben eine oder mehrere denselben in der 
Ruhelage parallele Spulen n, und hierbei wird 
das eine Spiilensystcm von dem nutzbaren oder einem ihm proportionalen Strom und das andere 
von einem der Spannung im Nutzstronikrcisc proportionalen Strom durchHosseii. 

CJektrizitatazihler alt verinderlloker LuftdinpfRng. Von C. Krbcn und Fu Bergmann in Berlin. 

Vom 16. Juli 1893. Nr. 74342. KI. 21. (Ziis. z. Pat. Nr. 69605 vom 15. September 1892.) 

Im Hauptpatent war beabsichtigt, eine unmittelbare Drehung der Flügel / durch den 
Strom zu bewirken und den Zahler förmlich nach Art eines Amperemeters oder dergleichen zu 
aichcii. Da aber die Flügel dauernd mit den Uhrschwinguiigeii 
9elb.<«t auch oszilliren, sd können diese Oszillationen unmittelbar 
.auch in der Weise benutzt werden, dass man den in der mehr 
oder weniger grossen Amplitude des Mugnetsystems m und der 
Windflügcl enthaltenen Drehungswiukel als Maass des Stromes 
betrachtet. Die Figur zeigt einen AmpcrestundcnzUhler, welcher 
folgendermaassen arbeitet. Durch ein kleines Uebergowlcht 
des Magiietkörpei-s m oder durch einen einseitigen I^uftdruck 
auf die WindHügel f u. s. w. wird das innere Mngnetsystem 
wiUirend der Schwingungen der Unruhochac a ebenfalls um 
die Achse e in Eigenschwingungen versetzt und zwar um so 
weiter, je schlaffer die Spiralfedern a und je schwerer die 
Massen /n sind. Die Spiralfedern * sind entgegengesetzt gewickelt und mit ihren äusseren Enden 
am Rahmen r befestigt, während sie mit ihren inneren Enden auf der Achse r sitzen, welche 
die WindHügel trägt. Je nach der Stärke des die Spule durcbfliessenden Stromes wird nun eine 
verschieden grosse Richtkraft auf System w ausgeübt und dadurch die Amplitude desselben 
verändert. 

WlRkelspiegeUEntfernRnpsmeRser mH Benutzunp det SiavtMtzas. V^on K. PaMetti in Rom. Vom 

25. März 1893. Nr. 74851. Kl. 42. 

Der Kntfenmngsinesser gestattet für ein beliebiges Dreieck mit beliebiger Basis b die 
Eutfernuog eines Punktes }* in folgender Weiso zu bestimmen. Beim Viüircn nach P vom crstcu 
Aufstellungspunkt P* »us dreht 
mau den mit Eintbeilung ver- 
sehenen Deckel P, bis mittels 
Schnecke II und Sektor IP der 
Spiegel A' zum fcstcu Spiegel )' 
so ciiigCHtcllt ist, dass durch diese 
beim Visireii nach P der End- 
punkt der Strecke S sichtbar 
wird und der eine der zur Ent- 
fcmungsbcrcchming nöthigen Werthe sich ergiebt. Hierauf stellt mnn nach Aufstellung im zweiten 
Punkt Z'*' und Zurückstellcn <ler Zäbliuheibc den Punkt n der Tlieilung des Ringes J durcli 
Drehung des letzteren auf den Punkt m der DcckeUheilimg ein, dreht beim Visiren nach P den 
Deckel /{ entgegengesetzt, bis wiederum der Endpunkt der Strecke 5 durch die Spiegel .V ) 
sichtbar und der gesuchte zweite Werth auf P vor n eingestellt wird. 
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Ffir Laborfttorliim ond Werkstatt. 

Ueber die Bezvgeqeelt«« ve« iellndleohem Ktlkepath.0 

Für die Boiielmflrting rnn optisch i>rauehbsrcm Kalkj^path ist man wie bckamit ausschliess- 
lich auf die isläiidUcheu Fiindstättcu angewiesen, und zwar kennt man bisher nur zwei Vorkommen, 
nämlich in lUlgwUtdir im C>sten Islands und in hjufHßord am HrmUbiujteH im Westland. Da in 
Deutschland wenig Zuverlässiges über die Menge des vorhandenen Doppelspaths bekannt ist, sein 
Preis von Jahr zu Jahr erheblich steigt und grosse, für den optischen Gebrauch geeignete Kalk- 
spathstücke nur mit den bedeutendsten Schwierigkeiten und zu ausserordentlich hohen Preisen 
beschafi\ werden küimcu, so wandte sich der Direktor bei der Physik. ‘Technischen KcichsausUlt, 
Herr Prof. Dr. Hagen, anlässlich einer au die Keichsanstalt gerichteten Anfrage einer präzisioiis- 
mechanischen Firma, nach Kopenhagen, um sich über die in Betracht kommenden VerhältnUs« 
anthentisch zu infonniren. 

Von Herrn Prof. Dr. N. V. Usstng {l'nivertitete» Mineralogitke i/ustMiM) ist darauf eine aua- 
rübrliche, der Redaktion freundlichst zur Verfiigmig gestellte Antwort eingegangen, aus der wir 
das Wichtigste nachstehend entnehmen. 

Die Lagerstätte bei Hetgutitadir ist die einzige von Bedeutung; ob dieselbe bald erschöpft 
sein wird oder nicht, darüber fehlen alle sicheren Angaben. Die Mcinmigeu der besten Kenner 
der Fundstelle widersprechen einander. 

Die isländische Regierung hat vor mehreren Jahren den seit einiger Zeit in ihrem Besitz 
befindlichen Bruch während des Sommers ausbeuten lassen. Der Kalkspath wurde durch Herrn 
Struer, Skindergade, Kopenhagen K, vertrieben. Während der letzten Jahre wurde Kalkspath 
n'H-bt gewonnen und der letzte Rest des früher gewonnenen in diesem Winter verkauft. 

Vor kurzem hat die isländische Regierung einen Vertrag mit dem Sohn des früheren Be- 
sitxcni der Lagerstätte, Herrn Tulliuius, abgeschlossen, der den Bruch selbst unter Staatakontrole 
ausheutet. Ob die getroffene Vereinbarung nur für den Sommer 1895 oder länger bestehen soll, 
wird von dein isländischen Reichstage abhängen; jedenfalls aber wird der Bruch in diesem Sommer 
wieder ansgebeutet. 

Alles, was jetzt gewonnen wird, soll durch einen Kaufmann in Kopenhagen verkauft werden. 
Mit eventiielleu Anfragen, Bestellungen u. s. w. wendet man sich am besten an iM hUitulKke Mi- 
nUtcriutn^ Kufnmhogeu A', das alle Briefe dem betreffenden Kaufmann übergeben wird. Der in die- 
sem Sommer gewonnene DuppeUpath kann natürlich erst im Herbst oder zu Anfang des Whiterti 
in den Handel kommen. LtL 



1%'otti. 

Zu meinem Beclaueni habe ich in meiner Mittheihing MotnentcerMhlmn- und ihn 

Ih-isfuny* (diw %ed$(lirift lii, iS.ä44. eine Arbeit von Herrn Dr. R. Stein heil über «Bestimmung 
der Kxpositioiiszeit von Verschlüssen" {EtUr $ Jahrbtnh für ntoUtgraphie um/ Hfpraduktionttechnik 
JHit4)y die mir bisher nicht bekannt war, nicht zitiren können, da mir die photographischen Fach- 
Zeitschriften hier nicht zur Verfügung Htehen und Uber diese Arbeit in den physikalischen referirenden 
Journalen bisher nicht berichtet ist. Herr Dr. R. Stoinheil benutzt ebenfalls die Schwingungen 
einer Stimmgabel, wenn auch in etwas anderer Weise zur Bestimmung der Expositionszeit von 
Momentverschlüsscii; im Betreff seiner Methode selbst muss auf die Originulabhandlung ver- 
wiesen werden. K. R. Koch, 

Stuttgart, 2. August 1895. 

Meine Nachforschungen in der Literatur haben mir ergi'ben, dass die Anwendung eines 
Fabrpunktes in Verbindung mit einer Lupe jedeufalb Peter Andreas Hansen, dem bekannten 
Gothaer Astronomeu tind Geodäten, zuznschreiben ist und etwa auf das Jahr 1850 zurückgebt. 
Wenigstens finde ich die erste Angabe über diese Einrichtung in dem kleinen, 1853 erschienenen 
Werkclien von C. M. Bauernfeind, l)ie ItanimiUr von Krnnty HV/5' m/h/ Jlannen. Miinclteny J. 

Tharandt, 9. August 1895. 3/. Kunze, 

Vgl. M. I.ehmann-Ptlh^s: Pie Fiiadstütto drs islümlifchen KalkMivathes. Himmel und Erde !• 
S. 474. 48S9. feber da« Vorkommen des Kalkt>paths, die»e y.i‘ü$chr S, S. 4S8H. Tli. Thoroddsrn: 
Einige Benii^rkuti^eii QImt die Fundstätten des ii-läiidischeu ]>o|>pclxpAthe!<, dien Zeitechr. JO, S, 32fi. 4H0O. 
Ferner: Chem. Zentralhlntt 4HHH. S, t-t-37. 

— - XMMrMk 

Virtac von JuIIm SsOnfar U a«r1l« M. — OrMk «or OUr Io Brrila C. 
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Die Einrichtungen für feinere Maassvergleicbungen 
bei der Kaiserlichen Normal -Aichungs- Kommission. 

Von 

B. Penaky in Borlin. 

(Portantznug von Seite 322 und Schluaa.) 

Bei einer gesonderten Lagerung der Thermoinoter, wclclie die inctallische 
Verbindung mit dem Stabe, dessen Temperatur gemessen werden soll, nicht zu- 
liisst, ist es von ganz besonderer Wiebtigkeit, einen mügliclist vollkommenen 
Ausgleich der Temperatur in allen Tbeilen des die Stube und die Thermometer 
uinschliesscnden Baumes zu erzielen. Dies führte, namentlich mit RUeksielit auf 
die bei niedrigeren Tcmiieratnreii etwas geringere Sicherheit der Tcraperatur- 
regulirung des Saales, nach dem Vorschläge von Herrn Prof. Dr. M. Thiesen 
auch zur konstruktiven Diirclihilduiig einer neuen Trogeinrielitung. Diese Kon- 
struktion sollte, neben der Erzielung einer mügliclist gleichen und beständigen 
Temperatur, die Möglichkeit gewuliren, innere Eingriffe in den Trog, welche 
mit Entfernung der Bedeckung und Einführung der Hände verbunden sind, zu 
vermeiden, und die letzte Jnstirung der Lage der Stühe nach der Höhe, der 
Längs- und der Querriclitung leicht und hcfiuem von aussen kurz vor der Messung 
vornehmen zu können. Der in Fig. 5 in perspektivischer Ansicht dargostellte 
Trog hat liiemnch folgende Einrichtung. 

In einem llmschlusskastcn N aus Eichenholz befindet sich ein doppelwandiger 
Kasten 0 aus Messinghlecli voi\ ;! mm .Stärke, dessen lichter Raum die Ab- 
messungen 124X21 X 24 cm hat, während die äusseren Abmessungen des Kastens 
138 X IX) X 29 cm betragen. Der geschlossene lloldranm zwischen den Wänden 
wird mit Flüssigkeit, und zwar mit Büeksicdit auf die Beohaehtungen hoi Tem- 
peraturen unter Null mit einer setiwacheu Alkoholmischung gefüllt. Durch das 
starkwaiulige Material des Kastens und durch diese die inneren Kastenwämle unten 
und von den Seiten umspülende Flüssigkeit soll Gleielmiässigkeit der Temperatur 
innerhalb des ganzen inneren Kastenraumes erzielt werden. Um auch jegliche 
.Schichtung innerhalb der Flüssigkeit zu beseitigen, wird dieselbe vor den Beob- 
achtungen längere Zeit in strömender Bewegung erhalten. Zu diesem Belmfe sind 
am rechten Ende des Troges (in der Figur vorn) zwei kleine Pumpen PI’ aiige- 
ordnet, welche durch einen kleinen Motor mittels Sclmnrlaiifes (,» ungetriehene 
Schrauhenschneeken entliallen; dabei wird die Flüssigkeit mittels am Boden dos 
doppelwandigen Kastens geführter Rohre vom linken unteren Enile her abgesaugt 
und flicsst in den Pumpen oben wieder heraus. Auf diese Weise wird eine an- 
J. K. XV. 28 
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danernde Slrömnng nnd vollständige Durclimischang der Flüssigkeit erzielt, welch’ 
letztere noch besonders dadurch befördert wird, dass das Scböpfrobr der vorderen 
bezw. hinteren Pumpe im hinteren bezw. vorderen Theile des anderen Kasten- 
endes mündet '). 

Innerhalb dieses thermisch möglichst ansgegliuhenen Raumes steht ein sehr 
massiver Trog Y aus nahezu 9 mm starkem Messing, dessen erhebliche, thermisch 




Fl,, s. 



trüge Masse äussere Wärmeeinwirkungen stark abschwücht und verlangsamt, 
während die zugleich gute Leitnngsßthigkeit die Ausgleichung etwa noch verblei- 
bender Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Theilen befördert und durch 
Strahlung von aussen her zutretende Wilrmemengen schnell vertheilt. 

Der Trog y enthält auf gusseisernem Gestell die vorerwähnten erforderlichen 
Einrichtungen zur Auflagening und Justirung der zu vergleichenden Maassstäbe. 
Wie bereits hervorgehoben, werden die letzteren auf je zwei Rollen gelegt. Diese 
Rollen sind in Schlitten d gelagert, welche auf prismatischen Schienen R in 
passender Entfernung von einander feslgeklcmml werden können. Zur Uestimmung 



') Diese Anordnung der Miselinngseinriclitiing ist von Herrn Prof. Dr. Tbiescii ange- 
geben worden. 
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der Entfemang der Rollenaclisen habe ich eine besondere Httlfseinrichtnng ange- 
geben, welche aus zwei Reitern e, deren jeder mit einer Libelle und einem Index 
versehen ist, besteht. Dieselben werden auf die beiden zusammengehOrenden 
Rollen, deren Achsenabstand man bestimmen will, aufgesetzt. Diese Hillfsein- 
richtnngen sind in Fig.5 auf dem vorderen (linken) Tisch sichtbar gemacht, während 
auf dem Rollenpaar des hinteren (rechten) Tisches das Prototyp 18 abgebildet ist. 
Nachdem man die Reiter in die Einspiclungslagc der Libellen mittels einer Schraube 
justirt hat, liest man an einem eingetheilten Maassstabe, der mit senkrecht stehender 
Thcilflächc auf beide Rollen gelegt wird, die Entfemang der mit den Reitern 
verbundenen Indices ab. Durch Vertauschung der Reiter auf den Rollen und eine 
zweite Ablesung eliminirt man den Indexfchlcr und findet aus dem Mittel beider 
Ablesungen die Entfernung der beiden Rollenaclisen von einander. Die Schienen if 
liegen flach auf gusseisernen Tischen, die in ähnlicher Weise wie bei der früher 
(S. .320) beschriebenen Einrichtung der Höhe nach verstellt und geklemmt werden 
können; nur erfolgt dies hier von oben her mittels der llandgrifle /" und ff unter 
BewegungsUbortragung durch Gliederketten. Geringe Seitenverschiebungen der 
Maassc werden durch entsprechende Verschiebungen der Enden der die Rollen- 
lager tragenden Prismenschiene B mittels der Handgriffe A, durch deren Drehung 
Winkclhebel bewegt werden, kleine Längsbewegungen durch mikrometrische 
Drehung einer der Rollen, auf denen der Maassstab ruht, vermittels Drehung der 
Achsen i bewirkt. 

Die sämmtlichen Handgriffe zur Herbeiführung der Bewegung befinden sich 
ausserhalb des inneren messingenen Troges. Zum Schutz gegen Strahlungen von 
oben her wird der innere massive Mctalltrog mit starken Metallplatten bedeckt, 
welche nur die erforderlichen Stellen für die Durchsicht auf Strichmarken und 
Thermometer frei lassen. Auf den äusseren Trog wird eine Glastafel gelegt, die 
nur für die Durchsicht auf die Strichmarken der Maassstäbe und für die Hand- 
griffe unterbrochen ist. Die letzte Justirung der Lage der Maassstäbc mittels der 
erwähnten Organe erfolgt, nachdem der Trog völlig bedeckt ist. 

Zur Ablesung der Temperatur sind an jedem Maassstabe zwei Thermometer l 
angeordnet. Sie liegen in entsprechend geformten Lagern /, welche auf den 
Schienen J» verschiebbar und derart verstellbar sind, dass die Thermometer sich 
in gleicher Höhe mit dem betreffenden Stabe und ihm möglichst nahe im Troge 
befinden. 

Diese ganze Trogeinrichtung ermöglichte eine Ausgleichung der Tempera- 
turen der Maassstube bei den in Luft ausgefUhrten Vergleichungen bis zu solchem 
Grade, wie er im Allgemeinen bisher nur unter Anwendung von Flüssigkeitsbädcrn 
erreicht zu werden pflegte. 

Die ursprünglich zu dem Komparator gehörigen Mikroskope F haben eine 
2 fache Objektiv- und etwa 12*/i fache Okularvergrösserung, also insgesammt eine 
etwa 25 fache Vergrösserung. Diese Vergrössernng ist anscheinend gering im Ver- 
hältniss zu den anderweitig zu gleichem Zweck vielfach verwendeten starken Ver- 
grösserungen. Sie ist jedoch deshalb gewählt und auch als zweckentsprechend 
befunden worden, weil die Anwendung starker Vergrösserungen bei den vor- 
handenen Einrichtungen nicht unerhebliche Unbequemlichkeiten verursacht hätte, 
und weil die Genauigkeit der Messungen nicht sowohl von der Benutzung derartiger 
starker Vergrösserungen, als vielmehr von der guten Definirung der einzustellenden 

Striche abhUngt. Wo cs sich, wie in dem Bureau internal ivml des poids et mesures, 

28 * 
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darum handelt, gleichartige Stäbe ersten Ranges mit einander zu vergleiclicn, hei 
denen auf die Gleichartigkeit, Feinheit und scharfe Begrenzung der Striehe, ebenso 
wie auf die Vorbereitung der Flüchen zur Aufnahme der Striche die höchste Sorg- 
falt verwendet worden ist, wie dies bei den Prototypen der Fall war, bot selbst- 
verständlich starke Vergrössorung auch besondere Vorthcile. Doch hat die Erfahrung 
gezeigt, dass mit steigender Vorgrüsscrung die Einstellung von Objekten minderer 
OualitUt an Sicherheit nicht in dem gleichen Maasso gewinnt, dagegen der syste- 
matische Einfluss zufälliger lokaler Gestaltfehler der Strichbegrenzungen unver- 
hältnissmässig wächst. Hieraus können aber besonders in dem F'allc Xaehtheile 
erwachsen, wenn die weitere Ilebertragnng der durch die Komparatonnessungen 
ermittelten Läingen durch optische HUlfsmittel von wesentlich geringerer ver- 
grössernder Kraft zu erfolgen hat, wie dies bei Anwendung der Hauptuormale 
seitens der Aichungsbehürden der Fall ist. 

Dass übrigens die VergrOsserung der Mikroskope den vorliegenden Verhält- 
nissen durchaus entsprechend gewählt ist, ergiebt sich unter Anderem aus der 
nahen Uebereinstiininting der Genauigkeit der Pointirungen seitens verschiedener 
Beobachter für verschiedene .Stäbe, sowie in gewissem Sinne auch aus der Konstanz 
der persönlichen Gleichung verschiedener Beobachter'). 

Die Mikrometersehrauben der Mikroskope haben eine Ganghöhe von 0,2 mm, 
und ihre Trommeln sind in 100 Theile cingetlieilt. Da die Objektivvergrösseruiig 
eine zweifache ist, so bewirkt die Drehung der .Schraubcnfrommcl um ein Theilungs- 
intervall eine Verschiebung der Fäden um diejenige Grösse, in der sich eine 
Strecke auf dem Maasstabe von 1 p in der Fadenebene des Mikroskopes abbildet. 
Die Einstellung der Trommel kann auf Zchntelintervalle abgelesen werden. Be- 
zeichnet man ein Zehnlelintervall der Trommeltlieilung als einen ;«r* derselben, 
so entspricht also einer Verschiebung um ein pars der Trommel ein Unterschied 
der Strichlage von 0,1 p. 

.Icdcs der Mikroskope F wird in einem Halter E (vgl. Fig. 1, 2, 3, auf S. .317 
bis .319) festgcklemmt, dessen Hauptkörper von einem auf dem oberen Prisma des 
Wagens 1) gleitenden und darauf mittels Schraube f festklemrabaren Schlitten 
gebibiet wird. Die Führungsleisten jedes Halters sind mittels der Schrauben fi /, 
in gewissen Grenzen verstellbar, um den Abstand der Slikroskope von der Wagen- 
kante verändern zu können. Werden dabei die Schrauben /,/■,, welche die Stellung 
der vorderen, d. h. dem Mikroskop zunächst liegenden Führungsleiste bestimmen, 
um ungleiche Strecken verstellt, so tritt eine Drehung des .Schlittens auf der 
oberen horizontalen flbcnc des Wagens, also eine solche um eine vertikale Achse ein. 

Da derartige Drehungen , wenn auch nur in geringem Maasse die Ergebnisse 
der Messungen beeinflussen können, dürfte es nicht unwichtig sein, ihre Bedeutung 
näher zu erörtern. Zu beachten ist dabei, dass an dem beschriebenen Komparator 
die Mikroskopachson mit Rücksicht auf bequemere Beleuchtung der Maassstäbe 
nicht senkrecht standen, sondern mit der V'ertikalcn einen Winkel von etwa G° 
nach innen bilden. Wir geben davon aus, dass das Instrument ein Horizontal- 
komparator, d. h. lediglich zur Vergleichnng von horizontal liegenden .Strecken 
mit einander bestimmt i.st, dass demnach bei richtiger Justirung aller Theile 
die Maassstübe horizontal und die V’iairlinicn in Vertikalebencn liegen sollen, welche 
unter einander parallel und zugleich zu den einzuslcllcndcn Maassstrecken normal 

Die hczii^liclivn ZnlilcniTßcbni^sc Biiid iu don MVm». Aff/Mtnilhingrn der KaiseH. 
Aüliun^s-KomuttAxivn Ihfti, S.tH u.ßyde. gegeben. 
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stoheu. Wir künmin dann die Erörterung auf diejenigen Felder erstrecken, wekdio 
sich aus den müglichcn Abwoiclmngen der Lage der Stöbe oder Mikroskope von 
der oben bezeiebneten riclitigen Lage ergeben würden. 

Es sei Fig. (> dieA'Z-Ebene eines rechtwinkligen Koordinatensystems, ver- 
tikal und parallel zur Maassstreckc, demnach die i’iJ-Ebcue diejenige, zu welcher 
parallel die Mikroskopachsen liegen sollen. Findet nun, ausgehend von dieser 
L.'igc, eine Drehung des Mikr<'skoi)haltcrs um die if-Aehsc statt, so beschreibt die 
Mikroskopachsc Oy einen Kegel mit der Üeffnuug 2 a, wenn die Neigung der 
Mikroskopachsc gegen die ihAchsc a betrügt. Hat die Drehung um die /J-Aehse 
den Betrag ey = o) erreicht, so erhält die Mikroskopachsc gegen die FZ- Ebene 
eine Neigung von der Grösse 9 = sin a sin w. Dabei darf, so lange lo klein ist. 
die Neigung der Mikroskopaehsc gegen die A'.Z-Ebenc, welche aus a in a . cos w 



übergeht, als unverändert be- 
trachtet werden. Für die aus 
der Mikroskopneigung resul- 
tirenden Mossungsfehler kom- 
men lediglich die Neigungen 
gegen die F/f- Ebene im Be- 
trage von a . sin w mit RUek- 
sielit darauf und soweit zur 
Geltung, als die Loge der zu 
vergleichenden .Stabe gegen die 
Mikroskope, wie sie in letzter 
Annäherung durch die schein- 
bare Schärfe der Abbildung in 
der Fadcnebcnc erreicht wird, 
keine eindeutige ist; bei der 
Fokalcinstcllung der Objekte 
in Mikroskopen von schwacher 
Objektivvergrösserung bleibt 
indessen ein gewisser .Spiel- 
raum , innerhalb dessen der 
Grad der .Schärfe oder Un- 




Fig. 6. 



schärfe des Bildes mit Sicherheit nicht mehr beurtheilt wurden kann. Der aus 



dieser Unsicherheit in Verbindung mit einer vorhandenen Neigung «Icr Mikrosko|i- 
achsen gegen die Fif- Ebene rcsultirende Mcssungsfehlcr berechnet sich in fol- 



gender Weise. 

Bezeichnen a, a, die Neigungswinkel der Mikroskojie F,F, gegen die A' if-Ebeno, 
(o,w, die Winkel, um welche man die Mikroskopschlitteu um die Z-Aehse drehen 
müsste, damit die die Mikroskopachsen enthaltenden Vcrtikalcbcncn parallel zur 
F;if-Ebcne stehen, d,d, und d[d', die Abweichungen der Lage der Stricliobjekte 
beider .Stäbe unter den Mikroskopen F, F, von der Lage der schärfsten Fokal- 
einstcllung, und mögen die Winkel w positiv gezählt werden, wenn die Drehungen 
von oben her gesehen im .Sinne des Uhrzeigers erfolgen müssten, so resnltirt nach 
Obigem zunächst als Neigung 9 der Mikrofdcopachscn gegen die FZ-Ebene 



'f, - - a, sin ü),; = a, sin (i>,. 

Der Mcssungsfehlcr, den man in Folge des Zusammenwirkens der „schäd- 
lichen“ Mikroskopneigungen 9 mit der Abweichung von der Fokalcinstcllung be- 
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geht, wird aus der schematisehen Fig. 7 ersichtlich. Bedeutet darin die punktirte Ho- 
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rig. 7. 



rizontallinic N diejenige 
Höhenlage, in welcher die 
eigentliche Fokaleinstel- 
lung erreicht sein würde, 
die mit 1 und II bezeich- 
neten Linien die wirkliche 
Lage der Stäbe, die hier 
gleich lang und gleich der 
auf N abgetragenen Län- 
ge angenommen sind, so 
wird der Messungsfehler 
*=(/;-A)-(/t-fJ),und, 
wenn man die Grössen f 
durch obige Beziehungen 
ausdrUckt, 



< 1 ) = sin !fi ((/, — d,) — sin ^ , (dj — d',). 

Um den Maximalwerth zu bestimmen, den unter den gegebenen Ver- 
hältnissen annehmen kann, hat man bestimmte Werthe einzusetzen: 

a, = a, = 6°, 

0), Cd, ± 2°, 

nämlich eine Grösse, bei der bereits eine Schiefstellung des Mikroskopschlittens 
bemerkbar wird. Aus beiden folgt 



9 max. = ± 6 X 0,035 = ± 0,2 1 ° 
sin tf max. = ± 0,0037. 

Bei den vorliegenden Mikroskopen kann man die Höhenlage des Maassstahes bis 
zu 0,4 mm verändern um die beiden Grenzlagcn zu erreichen, in denen das Bild 
beginnt, nicht mehr gut einstellbar zu sein. Gehl man von der Lage -V (Fig. 7) 
aus, so hat man danach anzunehmen, dass der eine Stab innerhalb dieser Grenze 
die höchste, der andere die tiefste Lage erhalten habe, und zu setzen d = ± 200 p 
und d, = d', = — d, — — di. Man erh.ält so 



<I> max. = ± 2 . sin f max . 2(X) p 

= ± 2 . 0,0037 . 200 = ± 1,4 p. 

Für die direkte Bestimmung der Werthe von 9 , und f, bietet die beschriebene 
Einrichtung nicht die Mittel. Will man dieselben bestimmen, so muss man den 
umständlichen und wenig sicheren Weg einschlagen, durch Vergleichung zweier 
Stäbe in verschiedenen Höhenlagen d. h. durch Veränderung der Grössen d die 
damit veränderlichen Werthe von O und daraus 9 , 9 , zu hestimmen. Da die 4> 
aber ihrem absoluten Betrage nach klein und die aus anderen Ursachen, wie 
namentlich aus Temperatureinflüssen, entstehenden Unsicherheiten der Messung 
ihnen gegenüber erhebliche sind, ist diese Methode neben ihrer Umständlichkeit 
wenig sicher. 

Um die aus den schädlichen Mikroskopneigungen etwa rcsultircnden Messungs- 
fehler zu vermeiden, hahe ich für die Vergleichungen der Mctcrkoijiccn mit dem 
neuen Prototyp die Mikroskophaltcr in der Weise eingerichtet, dass ihre unver- 
änderte Lage zu einander kontrolirt werden kann, indem die Halter ausser mit 
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einer Justirunf'Bcinrichtnng mit Kollimatoren veraeben worden sind. Fig. 8 stellt 
einen Halter in der nunmehrigen Form dar. 

Eine Schlittenplatto 5 mit zwei eingelegten Fttlirungaleistcn gestattet die 
Justirung des ganzen Halters um eine Vertikalachse, indem, wie beim vorher 
beschriebenen Halter, die eine (hier hintere) Leiste mittels zweier Schrauben (in 
der Figur nicht sichtbar) nicht nur vorgestelit sondern auch gedreht, die andere 
(vordere) Leiste und damit der Halter mittels einer ebenfalls verdeckten Schraube 
festgeklemmt werden kann. Auf diese Schlittenplatte stützt sich mittels dreier 
Jnstirschrauben s, s, s und festgebalten von zwei Anzugsschrauben t, t eine zweite 
Platte T, welche nach vom 
zu zwei Fortsätze T, trägt, die 
halbzylindrisch ausgebohrt das 
Ruhelager für die Ringe eines 
starken, aus massivem Roth- 
guss hergestellten Kollimator- 
rohres W bilden. Dieses kann 
nach einer Aufsatzlibelle mittels 
der StütZBchrauben s gerichtet 
werden, und seine Ringe dienen 
einer dritten Platte U mit ent- 
sprechenden, zylindrisch aus- 
gcarbeiteten Fortsätzen U, als 
Auflager und Drehungsachse. 

Ein nach vorn hinabragender 
Fortsatz ü, der Platte V trägt 
den von zwei Schrauben h, u ge- 
haltenen, mittels zweier Schrau- 
benpaare v, v justirbaren Halter 
V, in welchem das Mikroskop F 
mittels der Schrauben k, k ge- 
klemmt werden kann. Die Platte U läuft nach hinten zu in einen Arm aus, 
der mittels der Stellschraube tu die Thcilc V und V nebst dem Mikroskop F 
um die Kollimatorachse zu drehen und so dem Mikroskop F nach seiner vor- 
gängigen Justirung in die Vertikale die für bequeme Beleuchtung erforderliche 
Neigung zu geben gestattet. Mittels zweier Muttern w, wird dann 1/ mit T unver- 
rückbar verbunden. 

Die Justirung der Mikroskope mittels dieser Einrichtung erfolgt nun in der 
Weise, dass zunächst beide Schlitten 5 und Kollimatorlagerplattcn T auf dem 
Wagen D des Komparators in solche gegenseitige Stellung gebracht werden, dass 
die Kollimatorachscn parallel and horizontal liegen. Alsdann werden die Platten U 
auf die Kollimatoren W aufgesetzt und bei entsprechender Stellung der Platte U 
der Halter V so justirt, dass die geometrische Achse der ans durchbohrten Stahl- 
zylindera bestehenden Mikroskoprohre F vertikal steht, was mit Hülfe einer an 
Stelle des Mikrometers aufgeschraubten Libelle unter Kontrole mittels Umdrehens 
geprüft wird. Es erübrigt noch die Beseitigung vorhandener Zentrirungsfchler 
des Objektives gegen die geometrische Achse. Diese erfolgt durch Drehen des 
die Objektivfassung tragenden Anszugrohres F, im Stahlrohre bis in diejenige 
Stellung, in welcher das Bild eines in der vertikalen Achsenebene liegenden Punktes 
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keine Verscliieluing in der Riclitung der zu nieasendcn Liiiigen erfällirt, wenn 
man das Mikroskop aus seiner Gebrauclisstellung um 180° drelit. Es liegt alsdann 
die optische Achse in der gleichen Vertikalehcuc wie die geonietrisclie Achse. 
In dieser Stellung wird das Ohjektivrohr im Stahlrohr helcstigt. Schliesslich wird 
noch mittels der Sehrauhe w die für die Beleuchtung passende Neigung der 
Mikroskope hcrgcstcllt. Dahei erfolgt die Drehung lediglich um die, wie bemerkt, 
horizontalen und parallelen Kollimatorachsen ; die optischen wie die geometrischen 
Achsen der Mikroskope liegen demnach auch in ihrer gegen die Vertikale geneigten 
Stellung in parallelen, zur Maassrichtung normalen Vertikalehencn. 

Für die Beleuchtung der Maassstübe, Thermometer und Mikromctertrommeln 
habe ich kleine, durch Akkumulatoren gespeiste 4 Volt-Glühlampen gl (siche Fig. 3) 
eingeführt, welche lediglich während der kurzen Dauer der Ablesungen und Ein- 
stellungen bethütigt werden, sodass die erzeugte Wärmemenge nicht in Betracht 
kommt. Während die Lampen für die Trommelheleuchtung von kleinen schwarzen 
Kiihrchcn mit passend ausgeschnittenen, durchscheinenden Fenstern umschlossen 
sind, verwendete ich zur Beleuchtung der Theilllitchen kleine parabolische Laternen j/, 
in deren Fokus das Lüm|ichcn steht, sodass dessen ganzes Licht auf matte, die 
Oeffnung verschliesscndo Glasplatten fällt, von denen nun völlig diffuses Licht 
ausgeht. Die gleiche Anordnung ist für die Thcrmometcrhelcuchtung angewendet, 
um störende Glanzliehter auszuschliessen. 

Um nach vorgüngiger .Scharfstellung der F.Hden mittels Okulars ein 
schärferes Kriterium für genaue Fokaleinstcllung (müe au jioiiit, mise au fotjer) der 
Objekte unter den Mikroskopen zu besitzen, als cs die blosse Beurtheilnng der 
.Scharfeinstellung des Bildes darbietet, was hier auch von einiger Bedeutung mit 
Rücksicht auf die Konstanz des Schraubenwerthes ist, habe ich für die Mikroskope 
(Fig. 8), welche zu den Prototj’pvergleichungen gedient haben, neuerdings Ein- 
richtungen zur beliebigen theilweisen Verdeckung des Objektives herstellcu lassen. 
In der vorliegenden Ausführung besteht die Einrichtung aus einer mittels Klemm- 
schraube l am Objektivrohr befestigten Platte ]> mit zum Objektiv konzentrischer 
Oeffnung von gleicher Grosse mit diesem letzteren. Diese Oeffnung kann durch 
einen mittels Zahnstange und Triebknopfes q verschiebbaren .Schirm r mit geraden 
Kanten ganz oder tbeilweise verdeckt werden. Zwei seitliche, mit matten Glas- 
plättchen geschlossene Oeffnungen m dienen zur leichten Kontrole des bedeckten 
Theils des Objektivs von oben her, indem der Beileckungsschicber r gerade eben- 
soviel von der seitlichen Oeffnung m frei lässt, als er selbst von der benachbarten 
Objektivhälfte bedeckt. 

Die Wirksamkeit dieser Einrichtung beruht darauf, dass, so lange die 
Fokaleinstcllung ungenau ist und in Folge dessen an .Stelle eines scharfen Bildes 
in der Fndcncbcne ein Zerstreuungsbild durch die Wirkung des ganzen Objektivs 
entworfen wird, die scheinbare Lage des Zcrstreuungsbildcs beziehungsweise des 
.Schwerpunktes der Dunkelheit, auf welchen man thatsächlicb cinstellt, sich ändert, 
sobald d.as Zerslreuungsbild lediglich unter Jlitwirkung von Theikn des Objektivs 
zu Stande kommt, welche nicht symmetrisch zur Mitte liegen. So lange in der 
Fadenebene ein Zerstreuungsbild vorhanden ist, bewirkt die Bedeckung einer 
Hälfte des Objektivs eine durch Differenzen der Trommcleinstcllungen messbare 
Vcrschicbnng des Strichbildes. Diese Verschiebung geschieht, wie .aus dem in 
Fig. !t gegebenen Schema des Strahlcngangcs hervorgeht, tmch der gleichen Richtung, 
auf welcher der bedeckte Theil des Objektivs liegt, falls der Abstiiud vom Objekte 
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zu gross, und nach der entgegengesotzen Richtung, falls dieser Abstand zu klein 
ist. ln dem Mansse, als man sich der genauen Fokaleinstellung nähert, bei welcher 
ilie Zerstreuungskroisc, in denen sich punktförmige Objekte in der Fadenebeue 
abbildcn, ein Minimum werden, vermindert sich 
der Betrag der Aenderung der Strichlage bei 
Bedeckung einer Objektivhälfto. Unter derVor- 
aussetzung, dass die optische Wirkung aller 
Theilc der Objektivöffnung völlig gleichartig und 
das Objektiv gut korrigirt ist, verschwindet die 
Aenderung der Bildlago zuletzt fast ganz. Um- 
gekehrt ist die naehgewiesene Möglichkeit, die 
Aenderung der Bildlagc durch geeignete Ein- 
stellung des Mikroskopös nach scharfer Einstel- 
lung des Okulars auf die Fadcncbcnc in der That 
zum Verschwinden zu bringen, ein Beweis für 
die Gleichartigkeit und Güte der optischen 
Einrichtung. 

Diese Einrichtung zur genaueren Prüfung 
der richtigen Fokalcinstellung ist bei den Proto- 
typvergleichungen vom Jahre 1892 in Verwen- 
dung gekommen. Dabei wurde die Einstellung 
eines Striches für hinreichend scharf erachtet, 
wenn hei Bedeckung der einen bezw. andern 
Ohjcktivhillfte die Mikroraeterablesungon innerhalb der Fehler einer Einstellung 
von etwa 0,5 p mit der bei freier Objektivöffnung erhaltenen Ablesung übercin- 
stimmten. Um eine Vorstellung zu geben, welchen Betrag die Aenderung der Bild- 
lagc hat, wenn man von einer Objektlage ausgeht, in der das Bild noch gerade gut 
einstellbar ist, mögen hier noch einige beobachtete Zahlen migetheilt werden, welche 
die Grösse der Verschiebung der Bildlagc durch Bedeckung der Objektivhülften 
vor und nach der feineren Jusliruug der Höhenlage der Objekte aogeben. 
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Hier beruht die Wirksamkeit dieser Einrichtung allein auf der Abbildung 
des übrigens völlig unveränilcrtcii Strichohjektes durch das veränderte Objektiv. 
Anders verhält cs sieh in den Fällen, in denen, wie bei der sogenannten zentralen 
Beleuchtung, zugleich mit der Bedeckung von Theilen des Objektivs auch Theilc 
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des zur Beleuchtung dienenden Lichtkegels ausgeschlossen werden. Bei zentraler 
Beleuchtung ist wegen der Enge des meist zur Anwendung kommenden Lichtkegels 
die hieraus resultircndo Wirkung gering. Indessen ist die Verwendbarkeit dieser 
Belcuchtungsweise eine beschränkte und überdies nicht ohne Nachtheile. Den weit 
erheblicheren Einfluss von Aenderungen, welche bei diffuser Beleuchtung eintreten 
können — wie bei vielen Beobachtungen bei Tageslicht — behalte ich mir vor, 
in einer späteren Arbeit etwas eingehender zu behandeln. 



Aplanatische und fehlerhafte Abbildung im Fernrohr. 

Von 

Karl fMr«bl| S. Gymnuiallelirer in WeiaaenharK a. S. 

Der Prüfstein einer jeden Theorie ist die Untersuchung, ob sich dieselbe 
numerisch auswerthen und auf praktisch vorkomniende Fälle anwenden lässt. Ob 
diese Anwendung für die Praxis einen Nutzen hat, ist eine Frage für sich, die 
im Allgemeinen zu bejahen ist. Der Physiker erhält im Folgenden zum ersten 
Male einen Einblick in die wirkliche Lichtvcrtheilung im Brennraum eines Fern- 
rohres, bei Vorhandensein von sphärischer Aberration, Astigmatismus u. s. w. von 
massigem Grade. Das Ergebniss ist sehr überraschend. Wer da geglaubt hat, 
dass diese Abbildungsfehler eine besonders merkwürdige Lichtvcrtheilung ergeben, 
wird gewaltig enttäuscht sein. Damit wird allen s|)itzfindigen Spekulationen auf 
diesem Gebiet ein für allemal ein Ende gemacht. Ich werde die Grenzen angeben, 
in welchen diese Abbildungsfehler gehalten werden müssen, um völlig unschädlich 
zu sein. Der praktische Optiker kann sie aber in diesen Grenzen halten, sobald 
er nur will. Wenn freilich von Astronomen mit Rücksicht auf den Raum oder 
die Kuppel eine abnorm kurze Brennweite bestellt wird, dann entstehen Instrumente, 
bei denen man sich allmählich an die zuerst unerträglichen Eigenschaften gewöhnt, 
aber keine Fernrohre, mit denen unanfechtbare Measungen oder entscheidende Beobach- 
tungen gemacht werden können. Und es ist ein grosser Irrthum, zu glauben, dass 
die Methode der kleinsten Quadrate Felder, die bereits in optischen Verhältnissen 
ihren Grund haben, je hinausschnffen könne. Wer jedoch den im Folgenden vor- 
gefülirten Resultaten keinen Glauben schenken will, der möge zuerst die Unrichtig- 
keit meiner Formeln und Berechnungen nachweisen. Bis jetzt sind crstcrc von 
Sachverständigen anerkannt worden. Die früheren theoretischen Untersuchungen 
haben zum Theil de.swcgen so wenig Erfolg gehabt, weil sie sich auf die geometrische 
Optik stutzten und somit vielfach zu falschen Ansichten über die Anforderungen 
führten, welche man bei der Berechnung eines Objektivs stellen muss, statt auf 
die Bengungstheorie, welche ein gämtich anderes Resultat ergiebt. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Zum tieferen Verständniss des Folgenden dürfte die Benutzung meines Werkes: 
„Theorie des Fernrohres“ (Leipzig, J. A. Barth) nothwendig sein, weniger um 
die Ableitung, als um den Aufbau der berechneten Formeln kennen zu lernen*). 
Die Auswerthung geschah blos bis auf Hundertel der vollen Lichtstärke, wofür 

1) Die Bedeutung der darin vorkotnmenden Zeichen ist in einer Uebcreichtstabcllo am 
Schlüsse erklärt 
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ich die triftigsten Gründe habe. Erstens ist diese Genauigkeit fUr die Praxis 
völlig genügend, umsomehr, als nach den Gntorsuchungen der Reiclisanstalt die 
Empfindlichkeit des blossen Auges für Aenderungen der Lichtstärke im günstigsten 
Falle bei bis 4% ihre Grenze findet. Zweitens sind auch die Bessol'schcn 
Funktionen sowie üherhuui)t die Grundlagen der Untersuchung immerhin nur 
Annäherungen, sodass eine zu weit getriebene Berechnung schliesslich vielleicht 
werthlose Zahlen zu Tage fördern würde. Endlich lässt gerade diese Beschränkung 
des Zahlenmaterials die Hauptzüge der Erscheinungen, welche doch allein für die 
Praxis wichtig sind, recht scharf hervortreten. Ich habe deshalb sogar die beiden 
Tabellen über aplanatischo Abbildung, welche ich v. Lommol entlehnt habe, 
bedeutend gekürzt. Damit ein Zusammenhang mit der Praxis hergcstellt werde, 
will ich den Betrag der meinen Berechnungen zu Grunde gelegten Abivcichungcn 
jedesmal für zwei Fernrohrgrössen angeben, zwischen denen sich die meisten 
halten. Das mit I bczcicbnete habe 100 mm Oeffhung und 1000 mm Brennweite, also 
einen Maassstab 1 : 10; das mit II bezeichnete 1 m Oeffnung und 20 m Brennweite, 
also einen Maassstab 1 : 20. Ich will noch bemerken, dass die angegebenen Zahlen 
möglichst bis auf eine halbe Einheit der letzten Stelle richtig sind, und dass ich 
die volle Intensität nicht gleich 1, sondern gleich 100 angenommen habe. Will 
man demnach wissen, welche Lichtenergic auf ein gewisses Flächenclemcnt im 
Brennraum fällt, wenn die auf ein gleich grosses in der Oeffnungsebeno fallende 
als physikalische Einheit angenommen wird, so hat man die dafür angegebene 
Zahl durch 100 zu dividiren und den Quotienten sodann mit dem Faktor 

( Fläche iler freien (kffnung \* 

Wdlentänge mal Brennweite } 

zu multipliziren. Endlich bitte ich zu beachten, dass die für die aplanatische 
Abbildung gegebenen Zahlen endgültige sind, während vielmehr die für die 
Aberrationen gegebenen, wie schon aus dem Vorzeichen ersichtlich, als Korreklionm 
aufzufassen sind, welche den für die Brennebene eines apUmatixhen Objektivs gültigen 
Werthen hinzuzufUgen sind. 

Aplanatische Abbildung. 

Wie schon erwähnt, musste ich zwei Tabellen aus v. Lommel's .Schriften 
entlehnen; längs der Achse jedoch habe ich einerseits eine engere, andererseits 
eine wcitergeliende Berechnung hinzugefügt. Aus diesen Tabellen ist im Grossen 
und Ganzen zweierlei zu sehen; 

Die geringste Aendey ung tbr Einstellung Ändert die Lichtinlensilat im Achsenpunkt 
bereits sehr merklich^). Eine solche Acnilerung kann aber auch durch Schieankungen in der 
Akkommoilation des Auges herrorgerufen icerden, und der I^ser mag sich selber sagen, iras 
für Einflüsse dies auf die Sichtbarkeit tvn lichtschfcachen Sternen oder auf Ileltigkeilsmessungen 
mit dem sehwareen Keil nusüben kann. 

Bereits in kurzer Entfernung von der Brennebene wird die Lichtvertheilung so gleich- 
massig, dass ihre Schieankungen vom blossen Auge nicht mehr unlerschiedcii werden können. 
Es entsteht das bekannte gleichförmig beleuchtete Scheibchen beim Ausziehen oder Einschieben 
des Okulars. 

Nach diesa' Tabelle hat man den Einfluss chromatischer Aberration zu bcurtheilen, 
vorausgesetzt, dass die verschiedenfarbigen Strahtenbiiiulel einzeln geiioniineii hmnofdkal sind. 

Das AuHöüUugsvuruiögea dagegen ändert sich anfangs ziemlich wenig. 
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(Vgl. H. D. Taylor, The Sermulary Colour Aherratiom uf thc Befractiiig Teltseoix in 
Belatiim to Tisioii, Muiithig Solices of Ihe lioijnl Astrononikal Sociely, Dez. 1S!I3.) 

Was den Werth der einzelnen Urüssen betrifft, so hat man Ibigcndc lie 
Ziehungen : 

I. 

= 10 0 = 0,01 •) mm-, C « -Ir: _ A ~ 0,8 mm. 

II. 

3 = 10 — 0 = 0,082 «du; C =■ -Itt A = 8,2 mm. 

Ala Wellenliinge gelte stets X— 1 j 2000 mm. 



Aplanatische Abbildung. 
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Sphärische Aberration. 

Die berechneti'ii Zahlen gelten für Jl — 1 ; wenn 5t einen kleineren Werth 
hat, so sind sic mit 51' zu luultipliziren. Für grüsscre Wertlic von 51 würden die 
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Hundertel falsch werden, wie sich aus der genaueren Formel für die Lichtintensität 
im Vereinigungspunkt der Achscnstralden 

je si. _ ^ 

4725 946945 



1 - 



4 

- - 51 * + 
45 ^ 






ergiebt. Es bedeutet q = l den Vercinigungspnnkt der Kandstrahlen, q = V» 
Stelle der „engsten Einschnürung“, q=0 den Vercinignngspunkt der Achscnstralden. 
Man erkennt folgendes aus der Tabelle: 

Die hirhherthriiung ist merklich {trenn auch nicht genau) symmetrisch zur Mittetebeiie^ 
ron einer ^Stelle engster Einschnürung ' ist nichts zu sehen ^). 

Die. Lichtvcrtlieilung im gesammten Brennraura (nicht blos in der Mittel- 
ebene oder in der optischen Achse) weicht so unmerklich von derjenigen eines 
aplanatischcn Objektivs ab, dass man für die Zwecke der Praxis unbedenklich 
beide mit einander vertauschen kann (die Unterschiede überschreiten kaum ein 
Hundertel der vollen Liehtstttrko), wodurch man einen noch genaueren Einblick 
in die aplanatische Lichtvcrtlieilung gewinnt. Der Einfluss der sphärischen 
Aberration ist also wohl stets weit überschätzt worden. Die Mittelebene ersetzt 
selbstverständlich die Brennebene und ist als wahre Einstellungscbcne anzusehen, 
womit auch Herr Dr. Straubei in Jena übereinstimmt. 

Für die Praxis ist es genügend 31 ^ 1 zu halten*) (beim Künigsberger Helio- 
meter-Objektiv ist 3[ = 0,.T11 für die D-Linie). Der Unterschied der Wcllenfläche 
gegen die aplanatische Kugclfläche ist am Rand ringsum X91 /2n; der Radius der Stelle 
engster Einschürung ist allgemein 3 = '^> unsere Tabelle also 3= U "'“s die 
Längenabwcichnng betrifft, so gilt Folgendes: 

I. 

91 = 1 =a = 0,127 mm. 

II. 

91 = 1 E5 a = 0,509 mm. 



Sphärische Abberation. 
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Astigmatismus. 

Die Tabelle ist berechnet für C = 1 ; für kleinere Werthe hat man mit C’ 
zu mnltipliziren; für grössere würden die Hundertel falsch, wie sich aus der 
genaueren Formel für einen Brennpunkt 



I - 



16 



n>- 



1 

512 



Ul* — r* -1- 

^ 147456 ^ — 



') Das AulUisungsvermögen ist längs a konstant. 

Diese Bedingung ist z, B. erfüllt für einen spliürischen Spiegel von 100 mm Durch- 
messer und 13.50 mm Brennweite. Selbst 91 = 2 ist noch unschädlich; vgl, Winkelmann, Hand- 
buch der Physik, Bd. II , S. 98. 
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crgiebt. Die Rechnang ist durchgeführt für drei Richtungen einer Brennebene 
(gleichgültig welcher, wenn nur 90° die Brcnnlinic bedeutet) sowie für drei Rich- 
tungen der Symmetrieebene (wobei 0° zur einen Brennlinie parallel, zur andern 
senkrecht ist); alles andere, soweit es nicht auf der Hand liegt, ergiebt sich aus 
meinem Werk. Man ersieht Folgendes ans der Tabelle: 

Die Brennlinien treten so tcenig hervor, dass vielmehr nur eine geringe Modifikation 
der aplanatiscken Beugungserscheinung vortiegt. 

Ebenso nnmcrklich wie in der Mittelcbcne der sphärischen Aberration ist 
die Aenderung in der Symmetrieebene, sobald '/s ist. 

Für die Praxis ist es genügend Vs halten. Beim korrigirten Königs- 
berger Heliometer-Objektiv ist dies der Fall innerhalb 16' seitlich des Brenn- 
punktes. Der Radius des öffnungsähnlichen Kreises ist allgemein 3 = £*; J'® 
halbe Länge einer Brennlinie 3 = 2D, der Unterschied der Wellcnöäche gegen 
die aplanatische Kngclfläche am Rand abtreehselnd +XC/4x; 0; — XC/4jt. Für 
D = 1 gilt Folgendes: 

I. 

D 1 = o = 0,064 mm. 

n. 

D ■= 1 = a = 0,255 mm. 



Astigmatismus. 
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Koma. 

Die Tabelle ist berechnet für 1=1; für kleinere Werthe hat man hier mit 
der ersten Potenz I selbst die angegebenen Zahlen zu multipliziren; jedoch werden 

bereits für Werthe I > */s die Hundertel falsch, 
weil alsdann höhere Potenzen von 2 EinHuss haben, 
deren Koeffizienten ich zwar berechnet, aber seiner- 
zeit nicht veröffentlicht habe. Ans den Berech- 
nungen nun ersieht man Folgendes: 

Der Einfluss der Koma auf die l'nspmmetrie des Bildes 
ist bedeutend grösser als bei den vorigen Aberrationen. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie kommt 
hier besonders deutlich zum Ausdruck; denn iras auf der 
einen Seite der Kulilinie der Beugungserseheinung an Lieht 
zugefügt trird, das wird ihr auf der anderen Seile in 
gleichem Betrage entzogen. 

3-“ ' * • * Für die Praxis bemerke ich, dass der Unter- 

schied der WeJlenflächc gegenüber der aplana- 
tischen KugelHächc an zwei diametral entgegengesetzten Stellen des Rundes + XI/2ir 
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bzw. — XI/2jt ist. Es erhellt hieraus, wie wichtig für Objektive, deren Qesichts- 
feld auch nur in einiger Ansdehnung zu Messungen benutzt werden soll, die Er- 
füllung der SiftHsbedingung ist. 



Koma. 
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Zylinderwellen. 

Ich habe neuerdings gefunden, dass die Formel für die Lichtintensitüt im 
Brennpunkt (Zentrum der Brennlinie) einer Zylinderwelle dieselbe ist, wie für den 
Brennpunkt einer astigmatischen Welle, nämlich 



1 ^ 

‘ 16 ® 



512 147 466 ®* ^ • 



Ereisring. 

lieber die Abbildung bei abwechselnder Bedeckung und Freilassung ver- 
schiedener Zonen eines aplanatischen Objektivs habe ich bereits vor langer Zeit 
viele Berechnungen gemacht. Ich halte aber jetzt diese Untersuchungen für wissen- 
schaftliche Spielereien ohne praktischen Nutzen, und gebe deshalb blos eine Tafel 
für die Lichtintensitäten in dem extremen Falle, wo nur eine änsserst schmale 
Randzone des Objektivs wirksam bleibt (Vgl. meinen Aufsatz in dieser Zeitschriß 
14. S. 206. 1894). 
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Halbkreis. 

Es ist mir unbekannt, ob über das Hcliomelcr-Objektiv bereits Berechnungen 
verüffentliclit sind. Ich habe deshalb das Nothwendigste in einer kleinen Tafel 
zusammcngestellt. Da aber bei Heliometern die Lichtvertheilnng längs der Messungs- 
geraden bekanntlich die eines aplanatischen Fernrohres ist, ausserdem das Helio- 
meter jetziger Konstruktion gerade dsn Vortheil hat, dass eigentlich nur das 
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Zentrum des Gesichtsfeldes benutzt zu werden braucht (ein Umstand, den ich bis 
jetzt noch nirgends hervorgehoben fand), so halte ich diese Berechnungen nicht 
für so wichtig, als cs auf den ersten Blick scheinen möchte. Im Uebrigen hat 
in den letzten Jahren Herr Dr. Straubei in Jena als Dissertation eine Abhandlung 
über die Berechnung dieser Erscheinungen mittels Kandintegralen veröffentlicht, 
worauf ich Interessenten verweise. Sclbstverstftndlich sind die von mir gegel>enen 
Zahlen ebenfalls als Korrektionen aufzufassen. 




IR LicblkarT« Jvr apli&r. Aberration fAr H « I : q 0 

Cs — Lifhtkorr« d»r vti|nnaliitcli«‘n BrennHni« fQr Cm I 
Fig. i. 



Heliometer. 
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Lichtmasse. 

Herr Professor Fröhlich zu Pest hatte die Güte, mir einen iSeparatabdruck 
aus den Math, tmd Xatiirw. licrirhlen aus l'ugam, liamt XI: „IntensitiUs-VerhUltnisse 
der Beugungserscheinung durch eine kreisförmige Oeffnung“ von Ludwig Steiner, 
Assistent an der Sternwarte zu 0-Gyalla, zu übersenden. In demselben ist durch 
ausführliche numerische Berechnungen der Beweis für die Erhaltung des Lichts in 
der Brennebene erbracht, den ich in meinem Werk mit einer kurzen Formel ge- 
liefert habe. Ich gebe in der Tabelle die nach letzterer berechneten Werthe. Die- 
selben sind wichtig für die Aufstellung einer Theorie der Messung selbstleuchtender 
Körper. 
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Schluss. 

Während ich in meinem Werke (dessen Benutzung ich wie gesagt zum 
tieferen Verständniss vorliegender Arbeit für nothwendig er.ichte) die Theorie des 
Fernrohres .lufzustcllcn suchte, soll diese Abhandlung direkt der Praxis dienen. 
Ich bin eventuell gern bereit, zu diesem Zwecke mit praktischen Optikern in 
nähere Verbindung zu treten. Wer sich die Berechnungen recht deutlich machen 
will, tbut gut daran, die dadurch bestimmten Kunden zu betrachten’). Aehnlich 
liat V. Lonimel bei der loo 
letzten mathematischen 
Ausstellung in München 
die BeugungsverhUltnisse 
ira Brennraum eines apla- 
nalischen Objektivs durch 
das Modell einer Gebirgs- 
landsehaft versinnbild- 
licht, wovon er die Güte 
hatte, eine Photographie 
mir zu übersenden. Von 
neueren theoretischen Ar- » 

beiten ist mir bekannt ge- * 

worden eine Abhandlung ’■ 

über die Beugung nichtsphärischer Wellen, Habilitationsschrift von Herrn Dr. 
Stranbel in Jena, abgedruekt in den Sitiungdteyiehtea der K. hayr. Akademie, sowie 
„Beiträge zur Theorie der Fresncl’schen Beugungsspektra“, Dissertation von 
Dr. Albert König in Jena. 

Weder die in meinem Werke anfgestcllte Theorie, noch vorliegende Ab- 
handlung hängt davon ab, ob die Flächen eines Objektivs Kugolflächen sind oder 
nicht-). Von praktischen Optikern wird vielfach behauptet, dass sie keine Kugol- 
Häehen schleifen, demnach theoretische Untersuchungen für sie wenig Werth haben. 
Dies gilt allerdings für manche der geometrischen Optik, die gewöhnlich von 
Kugelflaehen ausgeht. Allein die praktische Abänderung der Kugelfläche bezweckt 
lediglich die Korrektion einer Farbe, lässt aber dann vollständig im Ungewissen, 
ob noch andere Bedingungen erreicht werden können, und ob nicht eine neue Ab- 
änderung das schon Erzielte wieder völlig verdirbt. Nach wie vor also halte ich 
das Zusammengehen einer anpassungsfähigen Theorie mit einer zielbewussten 
Praxis für nothwendig. 

Bedeutung der Zeichen”): 




Allgemein : 

r = Ocffnungshalbmesser; p = Brennweite; X = Wellenlänge. 

13=^ linearer Abstand zwischen o|)tischer Achse und Bildpunkt. 

3 ^ derselbe Abstand, numerisch (theoretisch) gemessen. 

A = linearer Abstand zwischen Brennebene und Bildpunkt. 

') Die (Genauigkeit der Zeichnung durfte bis zum doppelten derjenigen gelieu, mit welcher 
das Auge Lichtstärken unterscheiden kann. 

”) Vgl. meinen Aufsatz: Die Iterechnung der Femrobrobjeklive im I.ichte der Iteugungs- 
tbeorie, CentruUeitung für Optik aiul Mec/innik //>*. 5. 39. 1393, 

®) Diese Uebersicht dürfte für solche, welche in meiuem Werke Ic-sen wollen, gleichfalls 
sehr nützlich sein. Für I wird 3 für II wir<l 3 (P'j"-*30,4. 

J. K. XV. 29 
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Aplanasie: 

O = derselbe Abstand, numerisch (theoretisch) gemessen. 

Sphärische Aberration: 

n = linearer Abstand zwischen Brennpunkt der Achsen- und Randstrahlen. 
?1 ==■ derselbe Abstand als numerisches (theoretisches) Maass. 
q = Bruchtheil der sphärischen Längenabweichung. 

Astigmatismus: 
a = linearer Abstand zwischen beiden Brennlinien. 

D = derselbe Abstand als numerisches (theoretisches) Maass. 

Winkel des Radius Vektor 3- 

Koma: 

X = Mwmerisc/i«s (theoretisches) Maass des Fehlers. 

Zylinderwelle: 

6 = numerisches (theoretisches) Maass der Wirkung. 



Photogrammetrischer Theodolit für Hoohgebirgsatifhahmen. 

Kack Angabe von t^ufessor Dr. A. Finalvrwalder io Manchen 
neu koDBtruirt ron Max Ott (Firma A. Ott) in Kempten. 

Der Apparat (vgl. die Fig. a. f. S.) ist auf Grund von mehrjährigen Erfahrungen 
konstruirt worden, welche Herr Professor Finsterwaldcr bei seinen Hochgebirgs- 
anfnahmen und Gletscherstudien gemacht hat. Eine Uauptbedingung, die an einen 
im Hochgebirge brauchbaren Apparat gestellt werden muss, ist die Transportfähig- 
keit niclit nur auf Steigen, sondern auch auf Klctterpartien. Sein Gewicht darf 
also nur mUssig sein, und cs beträgt bei diesem Apparat summt Stativ, Kasten 
und 12 gefüllten Kassetten eben noch 10 kg (Apparat 2,7 kg, Kasten 2,4 kg, Stativ 
1,7 kg, 12 gefüllte Kassetten 2,5 kg, Kasten dazu 0,7 kg). Der Apparat dient nicht 
nur zum Aufnchnien der Bilder, sondern auch zur trigonometrischen Bestimmung 
des Standpunktes und macht also die Mitführung eines Theodoliten zu diesem 
Zwecke entbehrlich. 

Die Grundlage für die photogrammetrisehen Konstruktionen bildet die 
Brennweite des Objektivs; dieselbe ist so klein angenommen worden, als es 
mit der zu erreichenden Genauigkeit verträglich ist, nämlich gleich 150 mm. Die 
Erfahrung lehrt, dass signallose Terrainpunktc (und um solche handelt es sich in 
der Regel bei der Photograminetrie) nur bis auf einige Bogenminuten genau auf 
vcrscbiedeucn Bildern identifizirt werden können, und dazu reicht die gewählte 
Brennweite aus, falls sic genügend konstant ist, und die Messungen sorgfältig auf 
dem Negativ vorgenommen werden. Als Bildformat wurde die Grösse 120X160 mm 
bevorzugt, einmal, weil nur dann die Gewichtsgrenze von 10 kg cinzuhalten war, 
und weil damit immer noch ein nutzbares Gesichtsfeld in der Horizontalen von 
56°, gleich dem siebenten Tbeil des Kreisnmfangcs, erzielt wird. Bei mittlerer 
.Stellung des Objektivs beträgt das vertikale Gesichtsfeld dann zwar nur i 20°, 
was für Ilochgebirgsaufnahmen zu wenig wäre, hingegen ist durch weitgehende 
Verschiebung des Objektivs in vertikaler Richtung dafür gesorgt, dass beispiels- 
weise bei 5° Huhenwinkel noch 33° Ticfenwinkel (und umgekehrt) zur photo- 
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graphischen Abbildung gelangen können. Sollte, was nur ausnahmsweise ver- 
kommen dürfte, ein Objekt nach unten sowohl als nach ohen Ausdehnung 
haben, so wäre es immer noch auf 2 Platten, von denen die eine bei tiefster, die 
andere bei höchster Stellung des Objektivs exponirt würde, abbildbar. Auf diese 
Weise vermeidet man nicht nur die Anwendung schiefer Bildebenen, sondern .auch 
jeden Ueberfluss an Konstruktions- und Oricntirungsclementen, welcher bei dem 
sonst beliebten hochgestellten Bildformat in 
Folge des geringen horizontalen Gesichts- 
feldes auftritt. Mittels des verstellbaren Hori- 
zontes erzielt man ferner eine viel bessere 
Ausnützung des Plattenformates und damit 
indirekt wieder eine Verringerung des mit- 
zufülircnden Plattengewichtes. 

Die Erfahrung lehrt, dass ein horizon- 
tales Gesichtsfeld von selbst über (50° 
keinerlei Unzutrilglichkeit bei der Konstruk- 
tion bietet. Freilich muss das Objektiv von 
entsprechender Güte sein und bei 150 mm 
Brennweite eine FlUclie von lC0 X 200»im 
scharf auszcichnen. Doppcianastigmatc von 
Görz und Anastigmate von Zeiss leisten 
dies bei starker Abbicndung wirklich. 

Um bei der kleinen Brennweite von 
150 mm die nüthige Genauigkeit zu erzielen, 
muss der Abstand von Objektiv und Platten- 
ebene sehr konstant sein. Dies wird in 
erster Linie erreicht durch eine starre Ver- 
bindung der Objcktivschlittcnführung mit 
dem Anflagcrralunen der lichtempfindliclicn 
Platte. Die verschiedenen weiteren Einrich- 
tungen an photogrammetrischen A|>i)aratcn, 
um bei Benutzung gewöhnlicher Doppcl- 
kassetten die Konstante des Bildabstandes 
zu erreichen, entsprachen aus verschiedenen 
Gründen nicht, und so wurde zu dem Dr. 

Neuhau SS 'sehen System der Ledersiieke ge- 
griffen, bei welchem die Kassetten gar nicht 
in den Apparat gelangen und die Platte stets 
an denselben festen Metallrahinen zu liegen 
kommt, der hier zur Festlegung des Horizontes 
und der Hauptvertikalen eine Theilung trügt. Die LcdcrsUcke mussten, um ein er- 
schütterungsfreies Laden des Apparates zu erreichen, mit MctallcinsUtzcn und genau 
auf den Einfallsschlitz des Apparates passenden Schnauzen versehen werden. Damit 
die einfallendc Platte beim Aufstossen keinen Schaden nimmt, wird sie vorher durch 
Federn gebremst. Erst wenn dieselben durch Ziehen an einem rückwürts stehenden 
Griff einen Moment gelüftet werden, kommt die Platte in die definitive Lage und 
wird dort durch die wieder andrUckenden Federn festgehalten. Ein Ziehen an 

einem zweiten Griff entfernt nach der Exposition die Unterlage der Platte und 

29» 
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letztere fallt in den darunter hängenden Ledersack. Die durch die Platte und die 
Ledersücke bewirkte einseitige Belastung des in leerem Zustand ausbalanzirten 
Apparates ist sehr gering und hat keine an den Photographien merkbare Ver- 
schiebung des Horizontes (etwa */»') zur Folge. 

Damit der Apparat auch zum Winkelmcssen dienen kann, ist auf dessen 
Rückseite ein verschliessbares Okular angebracht, welches mit dem photographischen 
Objektiv ein Fernrohr von 7 bis 8 facher Vergrüsserung bildet. Da das Objektiv 
vertikal innerhalb weiter Grenzen (100 mm) verschiebbar ist, so kann man nicht 
nur Objekte in der Horizontalen anvisiren, sondern auch solche, die bis zu 17“ 
unter oder Ulier dem Horizont gelegen sind. Freilich würde bei feststehendem 
Okular die Deutlichkeit der Bilder in grösseren Vertikalwinkcln rasch abnehmen, 
sodass das Pointiren immer unsicherer würde; man kann diesen Uebelstand aber 
fast ganz vermeiden, wenn man das Okular um eine horizontale Achse drehbar 
macht und stets gegen das Zentrum des Objektivs richtet. An dem Apparate 
geschieht dies mfchanisek mit Hülfe eines Hebels, und die erzielten Bilder sind 
bei den möglichen Stellungen des Objektivs gleich gut. Kommt ein Görz’sches 
Objektiv zur Anwendung, so ist bei verschiedenen Elevationen, dank der ausge- 
zeichneten Ebnung des Bildfeldes und dem Fehlen des Astigmatismus, eine Ver- 
schiebung des Okulars in Richtung seiner Achse kaum erforderlich. Auch bei 
anderen guten Objektiven betrügt dieselbe nur 1 bis 2 mm. Der Vertikalwinkel 
eines pointirten Objekts kann zwar nicht direkt abgelesen werden, wohl aber eine 
seiner trig. Tangente proportionale Grösse an der Verschiebung des Objektiv- 
schlittens. Die Verschiebung geschieht mittels Trieb und Zahnstange; sie kann 
an einem Nonius auf 0,05 mm bestimmt werden. Die erreichte Genauigkeit der 
Vertikalwinkcl, in Winkclmaass uingerechnet, hat sich aus vielen Versuchen zu 
1 Bogenminute ergeben. 

Zur Messung der Horizontalwinkel ist ein verdeckter Limbus von 120 mm 
Durchmesser mit zwei gcgenübcrstchcnden Nonien, die eine Minute abzulcsen 
gestatten, angeordnet. Vielfache V’ersuehe beweisen indess die erheblich grössere 
Genauigkeit von 0,4' eines einmal gemessenen Winkels auch dann, wenn die 
pointirten Objekte in sehr verschiedener Höbe über dem Horizont liegen. Die 
Leistungen des Apparates als Theodolit sind also durchaus genügend, um die 
InstrumcntensUtnde nach den trigonometrischen Fixpunkten, falls diese innerhalb 
der Tragweite des Fernrohres liegen, zu bestimmen. 

Das Stetiv zeigt eine in der Anwendung der Ledersücke an Stelle der 
Kassetten begründete Eigenthümlichkeit. Es ist dies ein auf der unteren Stativ- 
platte sich erhebender 100 mm hoher Aufsatz, auf den das Instrument gestellt wird, 
und welcher das freie Herabhangen des Ledersackes, der nach der Exposition 
die Platte aufnehnien soll, ermöglicht. Ausserdem sind die Stativbeino zum Ver- 
kürzen auf die halbe Länge eingerichtet. Versuche haben gezeigt, dass diese 
Anordnungen keinerlei schädlichen Einfluss auf die Winkelmcssiing ausUben. 

Da bei dem Apparat eine Visirscheibe nicht leicht angebracht werden kann, 
ist ein Sucher beigegeben, welcher für verschiedene Stellungen des Objektivs das 
jeweils beherrschte Gesichtsfeld zu bemessen gestattet. 

Die Verpackung des Apparates und der Ledersäcke ist mit besonderer 
.Sorgfalt ausgeführt und der Sicherheit des Transportes wie der Schnelligkeit iler 
Aufstellung möglichst Rechnung getragen worden. Sie hat sich bei einer in diesem 
Jahre ansgeführten Hochgebirgstour, bei weicher das Instrument im Verlaufe von 
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11 Tagen etwa 12000 m im Aufstieg und ebensoviel im Abstieg auf dem Rücken 
eines TrJigers zurücklegtc, durchaus bewährt. 

Wcmi schon der Apparat zunächst für Gebirgsaufnnhmen in grösserem 
Maassstabc (1 : 10000 bis 1 : 2500) gebaut wurde, so ist er doch in Folge seines 
grossen Gesichtsfeldes und der Verstellbarkeit des Horizontes auch für Architektur- 
aufnahmen so vorzüglich geeignet, als cs ein Apparat mit einer Brennweite und 
einem Plattenformat nur sein kann. So ist man damit z. B. im Stande, noch aus 
22 »I Entfernung eine 15 tu hohe Ilausfront von der Strasse aus aufzunohmen und 
daraus alle Maasse auf einige Zentimeter genau zu bestimmen. 

Kleinere (Orlglnnl-) MUthellnnsen. 

Ein teohnisohes Pyrometer. 

Von W. C. U«>rlluft in IIidau and Kela^r dfc Schsildt io Berlin. 

Zur Messung hoher Temperaturen hat sich das Thermoelement von Le Chatelier 
nach (loii eingehenden Untersuchungen der Physikalisch -Technischen Peichsanstalt (vgl. 




Fig. l- 



die Abhandlung von Dr. L. Ilolhorn und Dr. W. Wien, diese Zeitschrift Iti» S. 257 
und 296. 1S92) sehr gut hewährt. 

Wir haben es daher unter dem lieisland der Herren Holhorn und Wien über- 
nommen, ein für die Praxis bestimmtes Pyrometer herzustcllen, das hier kurz beschrieben 
werden soll ^). 

>) Der Preis des Pyrometers bcIrUgt M. 30<). 
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Fig. 1 stellt das Thermoelement und das zugehörige d'ArsonvaPscho Galvano- 
meter dar. Die Skale des letzteren ist direkt in Celsius- Grade gethoilt; sie reicht ge- 
wöhnlich bis 1500'’ C., jedoch können auch Instrumente mit einer bis 1600^ 0. reichenden 
Skale angefertigt werden. In diesem F*all sind dann besondere Schutzvorrichtungen aus 
schwor schmelzbarem Material für das Thermoelement vorgesehen. Um die Angaben des 
Instrumentes stets kontroliren zu können^ ist ausser der Theilung in 'romperatur- Grade 
auch noch eine Theilung in Voll vorhanden. Der KurbelgrÜT oben an der Dose dient zur 
Kinstellung des Zeigers aut' den Nullpunkt der Skale. Für diejenigen , welche bereits 
über elektrische Messeinrichtungen verfügen, können die Klemente ohne Galvanometer 
geliefert werden. Jedem Flement wird eine Tabelle mitgegeben, welche die Beziehung 
seiner thermoelektrischen Kraft zu der absoluten Tempcratiu^kale angiebt. 

Das Thennoelemcnt besteht aus einem etwa 1,5 m langen, 0,6 mm dicken Platin- 
draht und einem Draht einer zehnprozeutigen Platin-Khodium-IiCgierung von den gleichen 
Dimensionen. Die Verbindung der beiden Drähte (die heisse Löthstclle) wird unter Aus- 
schluss fremder Metalle durch direktes Zusaminonschmelzon bcrgcstcllt. Ks genügt aiicli, 
wenn die beiden Drahtenden auf mechanischem Wege fest mit einander verbunden werden. 
Die Physikalisch -Technische Keichsanstalt hat die Vergleichung aller für die Elemente 
zur Verwendung kommenden Drälite übernommen und eine grosse Aiizald solcher ver- 
glichener Elemente sind bereits angefertigt. Fig. 2 stellt einen Schnitt durch das Thei*mo- 




cleincnt in natürlicher Grösse dar. Die Drähte des Elementes sind durch eine Porzellan- 
kapillare von einander isolirt; sie müssen vor den Heizgasen und namentlich vor Kohle 
durch aussen glasirte PorzellanrÖhrcn geschützt werden. Diese Kohren, sowie ein Metall- 
Scbutzrnlir werden auf Wunsch mitgeliefert. Auch kann das eigentliche Pyrometer für 
besonders konstruirte Oefen leicht passend abgeändert werden. 

Ks sei schliesslich noch auf folgende Vorsichtsmaassrcgcln beim Gebrauch des 
Instruinentos aufmerksam gemacht. 

1) Das Galvanometer bedarf einer festen Aufstellung (Wandkonsole). 

2) Bei der Aufstellung des Galvanometers ist auf ein rocht langsames Heraus- 
schrauben der Arrctirungssebraubo zu achten, da sonst der Aufbiingefadon dos Kähmebens 
zerreissen, bezw. in der Strukturveränderungen erleiden und zu Ungenauigkoiten Veran- 
lassung geben könnte. 

3) Unbedingt nothwendig ist es, dass bei der Aufstellung das Loth genau im 
Kreuzungspunkte der Linien des unteren Kingos hangt. 

4) Der itussere Widerstand der Zuleitungsdräbte des Tbermoelomentes zutn Gal- 
vanometer darf 1 Ohm nicht wesentlich übersteigen, doch kann bei Bestellung des In- 
strumentes eine Leitung von beliebiger Länge angegeben werden, die dann bei der 
Aiclmng des Iiistriiinentcs berücksichtigt wird. 

5) Die V'erbindiiiigstclien des Platin und Platinrbodium mit der Zuleitung zum 
Galvanometer dürfen nicht erheblich wärmer als Zimmertemperatur werden, und es sind 
die Längenverbältnissc dos Klciiicntcs so zu wählen, dass die Löthstellcn selbst dann kühl 
bleiben, weun nicht ihre besondere Kühlung vorgezogen wird. 
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Referate. 

WiMexisehafUiohe Anwendangen ▼on flttsBiger Loft. 

Vo« Professor J. Dewar. Chanicai AVtr» 7S, S, uwl S. 199. 1S93. 

Der Verfasser berielitot in der vorliegenden Arbeit über die zahircichou Untersuchungen, 
die er theils allein, tlieils getiieirisaui mit anderen Forschem in letzter Zeit angostellt hat, 
und bei denen er sich <ler Hilssigen Luft zur Erzeugung grosser Kälte bediente. Die Ver> 
suche, welche sich über fast alle Gebiete der Physik erstreckten, zeigten zunächst, dass beim 
absoluten Nullpunkt der Temperatur alle reinen Metalle vollkommene Leiter der Elektrizität 
werden, dass sie also beim Durclileiten eines Stromes keine Erwärmung aufweisen und dass 
iitiigekebrt beim absoluten Nullpunkt kein Peltier'schcr Effekt besteht. 

Weitere Untersuchungen ergabeu für flüssigen Stickstoff und Luft die BrechungS’ 
Indizes 1,2063 und 1,2002 für die />-Linic. Diese Resultate w*urdcn nach der Methode 
von Tcrqiiein und Trannim gewonnen, nach welcher in die Flüssigkeit zwei Glasplatten 
mit einer zwischenlicgenden dünnen Luftschicht aufgehängt werden; man misst den Einfalls- 
winkel, bei welchem der Lichtstrahl eine totale Reflexion an der Luftoberfiäche erleidet. 

Weiter bestimmte der Verfasser die relative Durchlässigkeit mehrerer Substanzeu 
für die brechbarsten Wärmestrablen. Setzt man diese Durchlässigkeit für Chloroform =1, 
so fand er die Worthe 

Schwefelkohlenstoff 1,6 Flüssiges Stickstoffoxyd . . 0,93 

Flüssiger Sauerstoff 0,9 Flüssiges Aethylen 0,00 

Aether 0,50 

Der Verfasser theilt dann seine Erfahmngen mit, wie flüssige Gase am besten gegen 
Wärmeausstrahlung zu schützen seien. Anstatt die doppelwandigen 
„Vakuumgefässe'^ (vgl. d. Fig.) aussen und innen zu versilbern, 
findet er es vurthcilhaft, bei Benutzung eines Quecksilber-Vakuums 
einen Qiiccksilbcrtropfcn im Vakuum zu lassen, sodass die äu.sscre 
Oberfläche des inneren Gefässcs in Folge des Füllens dosselheu 
mit flüssiger Luft sich mit einem feinen Quecksilberspiegel bedeckt 
In solchem Gefässe zeigt die flüssige Luft kein Aufwallen, die 
Oberfläche bleibt ruhig wie hei gewöliulichem Wasser. Die Wärme- 
zufuhr ist dann nur 1 % derjenigen ohne Benutzung eines Queck- 
silberspiegels. Der V^orfasscr zeigt dann im Anschluss hieran, 
wie sich in einem unter Quecksilber luftleer gepumpten Gefasso 
der im Vakuum noch befindliche Quecksilberdampf leicht nieder- 
schlagen lässt, wenn man das Gefäss mit einem mit flüssiger Luft 
getränkten Schwamme berührt. An der Berühruugsstello sammelt 
sich sofort alles Metall an, wie daraus her^'orgeht, dass eine Wieder- 
holung des Experimentes keinen neuen Quecksilberspiegel mehr liefert. Kino Abänderung 
dieses Versuches erhält man , wenn man eine stark evakuirte, phosphoreszirendo Röhre mit 
einer Funkenstrocko von etwas grösserem Widerstand als die Röhre parallel in den Strom- 
kreis eines Funkeninduktors einschaltet. Die zunächst durch die Rohre gehende Entladung 
wird sofort unterbrochen, sobald inan die Röhre mit dem Luftschwamme berührt; statt 
dessen erfolgt nun die Entladung dauernd durch die Fiiukenstrecko. 

Die ruhige Luftatmosphare über flüssiger Luft ist vorzüglich geeignet, sehr zer- 
brechliche Körper abzukUhlcn. So wird gezeigt, dass man in dieser Atmosphäre Seifen- 
blasen und zwischen Drähten ausgespannto Scifeiiliäutchen sehr leicht zum Gefrieren bringen 
könne, wobei sich dieselben ziisammenziehcn und die vorsebiedeneo Farbenreihen der 
Newton' sehen Hinge erkennen lassen. 

Der Vcidasser heschroilit dann einen Apparat, der dazu dient, flüssige Luft ohne 
Verdampfung zu erhalten. Zu diesem Zwecke werden zwei mit flüssiger Luft gefüllte 
Gefässe ineinandergesetzt. Lässt man in dom äusseren freie Verdampfung zu, so wird 
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der Inhalt des inneren Gefasses dadurch vollkommen vor Verdampfung bewahrt. Dieser 
Apparat dient auch zur Erzeugung fester Luft, indem erst das äussere Gefäss stark 
evakuiii wird; nach einer kurzen hierauf folgenden Evakuirung des inneren Gefasses ver- 
dichtet sich nun die noch darin befindliche Luft zu einer durchsichtigen festen Masse. 
Eine ähnliche Anordnung benutzt man auch, um die latente Verdainpfungswanne und die 
spezifische W&nne der flüssigen Ijuft zu ermitteln. Zu diesem Zwecke lä.sst inan eine 
bestimmte Menge Quecksilber von gegebener Temperatur in Tropfen in das innere Geföss 
hincinfallcn. Die gesuchten Grössen lassen sich dann aus der Monge der entwickelten 
gasförmigen Luft berechnen. 

Im weiteren Verlauf seiner Arbeit geht der Verfasser auf die Aenderung der Mo- 
Ickularkräftc heim Uehorgang eines Köriycre auf sehr niedrige Toinpeiaturen ein; ins- 
besondere giebt er die Kcsultate seiner Untersucliungon Uber das Zerreissungsgewicht von 
Drähten an. Der benutzte Apparat war verhältnissmässig einfacher Natur; derselbe ge- 
.stattete, den zu untersuchenden Draht seiner ganzen Lange nach in die flüssige Luft ein- 
ziihctton. Die folgenden Tabellen las.sen mit Ausnahme von Zink, Wismuth und Antimon 
eine beträchtliche Zunahme der Festigkeit mit abnehmender Temperatur erkennen. 





Bruchbolast 


ung in < 


Drähte vuii 2, 


49 mm Durchinosser 




bei 


—182°C. 


VVeieher Stahl 


. . . 191 


318 


Kiseii .... 


. . . 145 


304 


Kupfer, , . . 


. . . 91 


13(> 


Messing . . . 


. . 111 


200 


Neusilber . . 


. . 213 


272 


ÜoUl .... 


. . . IIB 


154 


Silber .... 


...150 


191 



für Metalldrähte. 

Drähte von 5,1 mm Durchmesser 





o 

T 


hri—t8S°a 


Zinn .... 


. . . . 91 


177 


HIci .... 


. . . . 35 


77 


Zink .... 


. . . IG 


12 


Quecksilber 


. . . . (» 


14 


Wisiuuth . . 


. . . . 27 


14 


Antimon . . 


. . . . 28 


11 


I.olll .... 


. . . . 13G 


293 


Wood'scbes 


Metflll G4 


201 



Eine die Zeit der starken Abkühlung überdaucnide Kestigkeitszunahme Hess sich 
hei keinem Metall nachw'eiscn. 

Auch die Aenderungen des Magnetismus bei starker Abkühlung wunlen vom Ver- 
fa.sscr eingehend untersucht. Zu diesem Zwecke wunlen kleine Magnete aus Slahldräliten 
von höchstens 25 mm Länge in die Nähe eines Magnctometei's gebracht, und dort durch 
einen mit flüssiger Luft getränkten baumwoUschwamin ahgckühlt. Nach der ersten Ab- 
kühlung wurde der Magnet auf gewöhnliche Temperatur erwäniit und dann dieselbe Opo- 
ration noch ein oder mehrere Male wiederholt. Es werden folgende Kcsullate angegelKm : 



U ntersch iod 


im maguetisc 


lien Momente hei 15® 


und — 1^2® 


in l’rnaenlan 




des .\nfangswortiios hei 15® C. 










- 1.S2" V. 


-i lü° C. 


1. 


Harter Stahl 


l 1. Zyklus 


0 


-30 




1 2,7 mm 


lang 1 2. 


-t-33 


- 5 




10,2 mm 


im Durchm. *f 3. „ 


+36 


0 






(1. , 


i 12 


-28 


2, 


Weicher Stahl 


0 


+51 


0 








+51 


0 


3. 


Harter Stahl 


( '• 


-24 


- 13,1 




26,2 f/oH 


lang < 2. 


4 23 


0 




10,2 mm 


im Durchm, r 3. 


; 23 


0 
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-/W° V. 


+li°a 




1 1. Zyklus 


i I 2 ,r. 


-{- 3 


4. 9 StaUldräbte im Bündel 


) 2. ^ 


, :i8 


- 2 




js. , 


; 33 


0 


dasselbe Biimlel 1 Tage 
später 




i-50 


0 



Dies« Zahlen zeij;on, dass dio Wiederholung eines Zyklus der Erwärmung und 
Abkühlung den Magnet in einen beständigeren Zustand überTührt, in wcdcliom die Ab- 
kühlung immer einen Anstieg der Magnetisirung um 30 bis 50^ bewirkt, und dio Wiedor- 
erwäriming das magnetische Moment auf den ursprünglichen Werth zurückbringt. 

Schi 



Das Solarometer. 

VoH Lieutoiiaut W. U. Boehler. \ynahiHgtoü JS9i. Si S. 7 Fig. 

Das Sniaromotcr, Uber dessen Krtindiing in tlicsvr Zeitschrift Vi* S. /.S.9.V 

berichtet wurde, hat nnrnnchr einige Verbesserungen erhalten, dio vorzüglich in der feineren 
Ausfühjung der Kreise und Theilungen, in der Krtnöglicbung einer schärferen Einstellung 
uml Ablesung (Nonien) und in der Vervollkomminmg jener Einrichtungen bestehen, welche 
den Zweck haben, das Instrument an Bord so stabil zu machen, als es für die Aus* 
fUlining astroiioniisehcr Beobachtungen nothwendig ist. Das Instrument besteht aus meh- 
reren konzentrischen, getheiltcn Kreisen, welche dio grössten Kreise der Hitiunolskugcl 
vorstollen, und worauf dio verschiedenen Koordinaten eines Gestirnes eingestellt werden 
können. Ein gebrochenes Fernrohr dient Hir das Anvisiren der Sonne oder irgend eines 
anderen Sternes. Ferner ist das Instniment mit einer Kosentheiliing oder besser mit der 
Hosenvorrichtung eines sogenannten Paltnunis verbunden. Für die Hube des Instrumentes 
und beziebiingswoisc für die Itorizontale Stellung des Horizontes ist durch ein ganzes 
System von kardaniseben Kiiigeu und Giimintringon, «lann durch Taucher und durch 
Qiiecksiiberwaimen gesorgt. Der Apparat wird nnmlich von zwei konzentrischen Halb* 
kugeln getragen, wovon dio äussere in Quecksilber taucht und ihrerseits wieder ein Q,iieck- 
silbcrreservoir bildet, in welches dio innere Halbkugel zum Thelle zu Hegen kommt. 
Natürlicli bängt die Genauigkeit des Apparates in erster IJnio von der exakten 
Einstellung des Horizontes ab, und wir können uns, ohne das Instniinciit selbst auf 
hoher See erprobt zu haben, oder ohne das l'rtheil von praktischen Seeleuten gehört zu 
haben, vorläufig kaum vorstellen, da.ss cs auch bei nur inässig bewegter See brauchl»ar 
sein wird. Allerdings wunlc der Apparat auf dem Dampfer des Norcldoutscbon Lloyds 
„Weimar** uufgestellt und entbalt obig« Broschüre auch einigt'. Beobachtnngsi't^sultate, dio 
prächtig stiinmen, die jedoch bei ruliiger See erhalten wurden. Sollte das Instrmncnt 
auch bei bewegter See entsprechen, so w*äre mit demselben wohl das scliwierigste nautische 
Problem gelöst, jenes nämlicli, den Ort des Schilfes auch dann bestimmen zu können, 
wenn der Horizont unsichtbar ist. Darauf, dass mit demselben auch die Aitsfuhrung 
jeder Hccbniing erspart wird, möchten wir kein besonderes Gewicht legen. E. G. 

Das katoptrisoh-symmetrische Objektiv. 

Vom Cb. V. Zonger. Compt. remi. 1'40, S. 60U. IS!*5. 

Das Spiegelteleskop des Verf. kann als besonderer Fall des sogenannten Hracby* 
teleskops (gn»ssor Hohlspiegel mit klcinoroiu, seitlich uml schief dazu stehenden Konvex- 
spiegel) angescbcii worden. 

Um bessoro Bilder ausser der Achse zu crbnitcu, sucht der Verf. dio Koma, die 
unsymmetrische Lichtvertbcilung in den Zerstreuungskreisen ausser der Achse, zu heben, 
indem er beiden Spiegeln gleiche Krümmungsradien giebt (nach Analogie der pbotugra- 
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|»hischen, symmetrischen Doppelobjektive, der Aplanate). Den Ahstand der beiden Spiegel 
nimmt der Verf. gleich dem halben Krümmungi>radius, um die sphärische Abweichung 
mbglichst klein zu machen. A. K. 

Ein anssexDrdentlich empflndliches Galvanometer. 

Kuh D. Weiss. Compt. rend. /VO. S, 7ü8. 1895. 

Das a«!tatischo Nadelpaar dieses Galvanometers besteht aus zwei vertikal hängenden 
Magnetnadeln von gleicher Länge, die mit den cntgcgongese.tzten Polen in geringmn 
Abstand parallel mit einander verbunden sind, und deren gemeinsame Drelitingsachsc somit 
den Nadeln selbst parallel ist. Die beiden oberen Pole betinden sich in der oberen, die 
unteren in der iiiitcroii Holle. Hei dieser Anordnung erreicht man einen sehr hohen 
Astasirungsgrad und kann die Nadeln wegen des fast geschlossenen magnetischen Kreises 
sehr stark tmignetisiren; bei dem geringen Abstand der Nadeln (etwa 1 frim) besitzt das 
System ausserdem eine relativ geringe Trägheit, Dm «las Gewicht des Nadelpaare.s 
möglichst herabzudrUcken, muss man den Abstand der Hollen so klein wie möglich wählen. 
Bei einem vom Verf. konstruirten Instrument betmg die KiiiptindHchkeit fUr 2 nt 8kalen- 
nbstaiid und bei 5 Sek. Schwingungdauer, iiiugcrcclmet auf 1 Ohm Widerstand in den 
Hollen, ir>(K) Thcilstriche für 1 Mikro-Amprte. Nach Ansicht des Verf. wird ein von 
Carpentier in Arbeit genommenes Galvanometer eine noch griisscre Kmpfindlichkeit 
ergeben. H’. J. 

Keuer Apparat zur Messung des spezifischen Indnktionsvennhgenz fester und flüssiger 

Körper. 

Io« 11. Pellat. CoMpi. rnui. l‘^0^ S. 773. 1895. 

Der Apparat l»estelit im Wesentlichen aus einem doppelten 'Dioiuson* sehen Klektro- 
ineter, dessen bewegliche, aus Aluminium gefertigte Platten (von 4 an Durchmesser) mit 
einander vcrbuiiden und an dom einen Ann eines Waagebalkens aiifgtdiängt sind. An 
der anderen Seite des Waagebalkens ist eine zur Liirtdämpfung bestimmte Platte befestigt. 
Die Schutzringi« von 8 rm Durebmesser stehen ebenfalls mit einander durch einen Metall- 
Zylinder in Verbindung und befmden sieb, wie die beweglichen IMatUm, auf dem Potential 
der äusseren Umhüllung dos Apparates. Die festen Platten sind dagegen von den übrigen 
Theilen des Apparates isoHrt; die obere dersell>en kann durcli eine Mikromctcrscliraube 
in dieselbe Kntfernung von der entsprechenden beweglichen Platte gebracht werden, wie 
die unten*.. 

Beliiulct sich nun Luft zwischen den bcweglichon und festen Platten, so wird 
durch das Laden der festen Platten auf ein höheres Potential das Gleichgewicht der Waage 
nicht gcstöii, während inan nach dem Kinbringen eines Dielekti^kums in den untcreu 
Zwischenraum zwi.sclicii der fe.ston und beweglichen Platte die obere Platte mittels der 
Mikroinetersehraubc um eine gewisse Grösse c der beweglichen Platte iiäbern muss. 

Bezeichnet man die Dicke des eingeschobenon Dielektrikums mit c, das spezifische 
Induktionsvermögen des.sidbcii mit A‘, dasjenige der Luft mit k (sehr nahe 1), so bat 
man K zu bcrcclmcn nach der Formel 




Ueber die Leiitimg kleiner Teleskope im Vergleich mit grossen fUr die Beobachtung 
der Oberfläche von Planeten. 

Io« W. F. Deniiing. Sattire N. 1895. 

Verf. giebt zunächst die Urtbcilo anderer Astronomen Uber diese Frage wieder; 
er beschrankt sich dabei auf die Beobachter, welche ein grosses und ein kleines Teleskop 
nebeneinander gebrauchen und ihm so zur Kntscheidung der Frage besonders berufen 
erscheinen. Von den versebiedenon Aussprüchen seien einige der bemerkenswerthereu 
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angeführt. Prof. Youn{ 2 ; in Pnncotoii: ^Icli kann mit dem 23*ZöUer fast immer alles 

sehen y was ich mit dem DVi-ZölIer unter denselben atmosphärischoii Bedin^mni^en sehe; 
wenn die Luft schlecht für die BcK»bachtiiiifc ist, nur wenig besser, wenn sic gut ist, unver- 
gleichlich besser“. Wolf in Paris: „Icli habe vielfach mit beiden Koflektoren von IC/* 
und 47^* UefTnung beobachtet. Ich habe selten Vorthoilo im Gebrauch des grösseren 
gefunden, wofern nur die Gegenstände hinreichend hell sind“. Uarnard; „Vorausgesetzt, 
dass die Heobachtungsumständo ausgezelclinet sind, die Luft ruhig, so ist der 36-Zöller 
ilüw 12-Zöller weit Überlegen; für Planetenlieobacblung ziehe ich vor, grosse Apertur und 
schwache Vergrosserung zu benutzen (Jupiter und Mars 350 fach, Satuni 520 fach)“. 

Vcrgiösserungen , wie 350 fach, sind nun noch mit V\>rtheil bei kleinen Teleskopen 
von 8 bis 10 Durchmesser anwendbar, sodass es scheint, als ob die gnissen Instruinente 
nur durch ihre grössere Helligkeit üherlegen w'ären. Zwar behaupten demgegenüber die 
Lobredner der kleinen Teleskope, dass die feineren Helligkeitsabstufungeil in der Licbtllutb, 
die ein grosses Objektiv aufnimmt, veraebwinden müssten. Doch scheinen die Hcobachtungen, 
die Harnard mit dem Lick Kefraktor auf dem Jupiter gemacht hat, dies nicht zu be- 
stätigen. Wie könnte er sonst eine so detaillirte llescbrcibung des rt>tben Fleckes geben, 
wie die folgende: „Der rothe Klecken hat eine schöne, deutliche Hegi-enzung, obgleich 

er ganz blass, in schwachem Uoth erscheint. Dos folgende Knde des Kleckens ist ganz 
dunkel. Auf seiner üherflächo befinden sich weisso Stellen. Der südlich davon gelegene 
Streifen scheint mit dem Klecken in Berührung zu stehen, wenn er nicht ihatsächlich eine 
Spur übergreift“. Andererseits verleiten lichtschwache Bilder nach Pn»f. Young’s Meinung 
sehr leicht zu Gesichtstäuschungen und sind nicht selten eine Quelle von Bcobachtungs- 
irrthümern. Mit kleinen 'rolcskopeii will mau eine gros.se Anzahl Klecken auf dem Satuni 
entdeckt haben, die zum Thcil mit grfisser BcstimmÜicit hesebrieben sind. Aber weder 
stimmen die Beobaclitungen unter einander hinreichend überein, noch werden sie durch die 
Beobachtungen Barnard's am Lick- Uefraktor auf einem für liiinmelsboobachtuiiget) aus- 
gezeichnet gelegenen Observatorium bestätigt; derselbe berichtet vielmehr: n^'^*** 

dunkler Streifen wurde auf dem Planeten bemerkt. Die schwarzen und weissen Klecken, 
die von mit kleinen Instruinouton ausgerüsteten Beubachturu beschrieben werden, waren 
zu keiner Zeit zu sehen“. 

Immerhin wird in einzelnen Fällen ein gutes, kleines Teleskop einem scharfen, 
wohlgcühten Auge unter den besten atmospliäriscben Bedingungen überraschende Kesiiltatc 
geben. So hat SchiaparoHi die Kanal» de.s Mars und ihre Verdoppelungen mit einem 
8Vi-ZöIler entdeckt, Williams hat seine sorgfältigen, wenn auch noch vielfach der 
Bestätigung bedürftigen Saturnbcobachtmigcn mit einem 6-ZölIer angestulU. A. K. 

Beber die Aendenmg der tbennischeD Leitimgsfähigkeit von Gesteinen mit der Temperatur. 

Von Lord Kelvin uml J. IL Krskinc Murray. Katiire 52. S. 

Die angow'cndote Methode bestand darin, mittels 'rhcnnoolementcn die Temi>eratur 
im Stein an drei Stellen einer Geraden zu bestimmen, deren Kiidcn auf verschiedener 
Temperatur gehalten wurden. Zu diesem Zwecke war der zu untersuchende Stein 
in jedem Kalle aus zwei gleichen Parallclepipedcn zusammengesetzt, welche mit zwei 
Flächen aneiiiandergeprcsst wurtlon. In die eine dieser Flächen w aren Vertiefungen ein- 
gearbeitet, um in der Mitte und nahe den Knden je ein Thcnnocleinent mit den nötliigen 
Drahtverbindungen einzulassen. Der zusammengosetzto Stein wurde dann so aufgestellt, 
dass die drei Thermoelemento vertikal über einander lagen. Sein unteres Knde tauchte 
in ein Bad Hüssigen Zinns; das obere Knde war mit Qiieck.silhcr bedeckt, dem die von 
unten durch den Stein zugofUlirte Wärino durch gemessene Quantitäten kalten Wassers 
entzogen wurde. Die Wänneverhisto an den vertikalen Wänden wunleu durch Kinpacken 
dos Stoitm in Kieselguhr auf ein Minimum hescliräiikt, und dadurch der geradlinige Ver- 
lauf der thermischen Stromlinien, welcher für das Kxperimeat die Vorau.ssetziiiig bildet, 
gewährleistet. 
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Die Untersuchungoii en^trecktcn sich auf Schiefer und Granit. Sie ei^aben, dass 
fUr Schiefer in deu zu den Spiiltebenen parallelen Linien die mittlere thcnnische Leitunp«- 
fahigkeit zwischen 123® und 202® gleich 91% derjenigen zwischen 50° und 123® ist; 
ebenso ist für Granit die Leitungsfahigkeit zwischen 115® und 214 nur dcijenigen 
zwischen 81® und 145®. Die tlicnuische Leitungsfahigkeit nimmt also mit zunehmender 
'romperatnr ah. Srhl. 



Vou Hans Hartl. 



Bewegliches Dynamometer. 

Zeitsfhr. f. phys. w. c/icm. X'nterr. 7, S. .23/, J8if4. 



Das ])ynainometer besteht aus dem viereckigen Metaliralunen na, der mit vier 
kleinen l£ollen auf zwei Schienen // läuft und in der Mitte eine zwischen Künierspitzcn 



gelagerte Mctallrolle r trägt. 




An dieser sitzt der Arm h mit den Motallkuj^lii k und K 

(letztere ist ab.se hraubbar) 
und der Zei^r dessen 
Doppelspitzo die Skale 5 
umfa«st. Die Schnur s ist 
um den Umfang der Kolle r 
gelegt und mit ihrem einen 
Ende daran befestigt. Die 
Zahlen der Skale geben die 
Deträgo der in jr* gemesseuen 
Kniftc an, wenn die Kugel K von dein Arme h entfernt ist. Ist aber die Kugel K an* 
geschraubt, so orbalten die Zahlen der Skale den vierfachen Wertb. Der Apparat, der 
zur Messung von Kräften bis zu 1000 benutzt werden kann, ist daher auch noch zur 
He.<timimiiig kleinerer Kräfte hinreichend onipfiiKlIich. Das Dynamometer wird mittels der 

Schnur a, der Welle ir und der Kurbel / bewegt; 
durch ein auf der Wellenacbso sitzendes Zahn* 
rädeben und einen Spcrrkcgol wird ein Zurückläufen 
verhindert. Fig. 1 zeigt die Anordnung eines Ver- 
suchs über gleitende Heibiing. T ist das Heibuiigs- 
tischchen, U die Untorlagsplatto und .4 der Körper, 
dessen lleibung gegen I* untersucht werden soll. 
Aelinlich werden die Versuche Uber wälzende und 
Znpfenreibung, Umstürzen eines Körpers u. dgl. an- 
geordnet. Will man die Gleitplattc P direkt auf 
dem GrundhrottG anbringen, so muss die Schnur s 
über die Hollen 2, 3 (verschiebbar) und 1 (fest) 
gt^führt werden. Der Hau des sclbstrcgistrirenden 
Dynamometers wird durch Fig. 2 erläutert. Die 
keilOimiigen Hinnen nn den einander zugekohrten 
Innenseiten dcrMetallsäuIclimi MM dienen der Blech* 
scheibe J zur Fülirung. Diese ist mit den Schnür- 
chen 1 und 2 an der Wolle H' aufgohängt. An 
der Welle sitzt die Holle a, von der dio Schnur 3 
ausgeht, welche über die Führungsrollo ß läuft 
und mit ihrem einen Kiido an dem Ständer St 
(Fig. 1) befestigt ist. Es wird so dio Bewegung des 
Dynainoiueters auf die Bleclisclieihc J übertragen. Auf dieser ist mittels der Klammem xx 
eine I*apier«kale befestigt, auf welcher der am Zeiger Z angebrachte Siift )' schreibt. 

Mittels eines kcilfönnigcn, in cm eingethoilten Metallstabes, der in gwigneter Weise 
an den Standern St und V angebracht wird, kann oiiio schiefe Ebene liergeatellt und 
mit dem Dynamometer die rollende und gleitende Reihung untersucht werden. Die Doppel- 
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skftlo des Ständers U gesUttet den Neigungswinkel und die Hohe der von dem Stabe 
gebildeten schiefen Ebene abzulesen. 

Der Apparat war 1893 auf der Mathematischen Ausstellung in München aus- 
gestellt und ist von Max Kohl in (Hieinnitz zu beziehen. Der Preis beträgt einschliess- 
lich <ireicr (tleiiplaUcn aus (ilas (auf der einen Seite matt geschlitfen» auf der anderen 
polirt), Gusseisen (gehobelt) und Messing, sowie dreier Üleilkorper M. ‘ihO. //. ll.-M. 



^eu ersehienene Bacher. 

Die Projektions- Einrichtung am Grazer physiologischen Institute. Von Oskar Zoth. 

Ein Leitfaden bei Anlagen und Versuchen. VIII, 88 S. Wien, Pest, Leipzig, 

A. llartlehen. 1895. 2,25; geh. M. 3,75. 

Verfasser gieht eine ausrülirliclio Beschreibung der im Grazer physiologischen In- 
stitute seit mehr als 20 Jahren in Gebrauch boHndlicliou l^rojektionseinrlchtnng. Er be- 
spricht iin ersten Thcile speziell die ganze zur Lichterzeugung dienende elektrische Anlage 
(Gasmotor, Dynamomaschine, Akkumulatoren u. s. w.), sowie auch die Projektiouslam{M^ 
und die allgemeinen Einrichtungen zur J’rojcktion. Im zweiten 'l'hoile werden dann die 
zu den verschiedenen Zwecken dienenden besonderen Einrichtungen besprochen, und zwar 
winl namentlich atich eingehend beschrieben, in welcher Weise die den verschiedenartigsten 
Gebieten der Physiologie angchürenden Versuche durch Projektion einem grosseren Ilörer- 
kreise sichtbar gemacht werden können. Den Schluss dos Büchleins bildet eine Angabe 
der Bezugsquellen nebst Kostenanschlägen. 

Bczüglicli d<^ optischen 'Pheile.!? der I*roJeklionseinrichtung sei erwähnt, dass Verf. 
ahw'oichend von dem aligemcinen Gebrauch die Linsen so aufstcllt, dtiss die Strahlen 
zwischen dem Beleuchtungs* und dem Projektions-System annähernd parallel laufen. Es 
ist dies natürlich nnr dann möglich, wenn die OeÜ'ming der beiden Systeme ungenthr 
gleich ist, und wenn auch dann diese Aufstellung nicht den günstigsten optischen Effekt 
oi^ieht, so gewährt sie doch auf der anderen Seite den Vorthoil, dass der zu projizirende 
Apparat zur Erzielung einer v<dlständigen Durchleuchtung nicht iinmitteihar hinter der 
Beleucbtungslinso aufgcstellt zu werden braucht, was naineiitlich bei komplizirteren Ap- 
paraten von Vortheil sein kann. Der Werth des Büchleins dürfte jedoch weniger in dem 
sehr kurz gehaltenen optischen Theile, als in den zaldroichcn speziellen Angaben über 
die verschiedenen Projeklionsvcrsucho zu finden sein. Die reichen Erfahrungen, die in 
dieser Hinsicht im Grazer Institute gesammelt wurden, werden gewiss jedem, der in physi- 
ologischen oder verwandte Disziplirum hehandidndcn Vorlesimgon i’rojoktionsversuche an- 
stellen will, willkütniiien .«iein. Erwähnt sei schliesslich tincli, dass der Inhalt des Büch- 
leins durch 25 Abbildungen im Text und 6 Tafeln illiistrirt wird. Z. 

ApjHireilM arreMftoireM chatulii^'ts ä rapenr» Von Diidebout und Croneaii. 

(Encychjii’die sdentifique des Aide-Memoire.) Paris. Gauthicr-Villnrs ot fils, M. 2,40. 

Das Buch ist denen zu empfehlen, welche sich eine gedrängte, aber recht voll- 
ständige Ucbei-sicht verschaffen wollen über die Apparate und Vorkehrungen, die für einen 
normalen und sicheren Dampfkessolbetrieh nöthig sind. Von speziellerem Interesse für 
den Leserkreis dieser Zeitschrift ist die Besprechung der zahireichen iSicherheits- und 
Kontroiapparate. So sind z. B. eingehend behandelt die Wasserstandsanzeiger von den 
einfachen Schwimmervorrichtungen bis zu den komplizirteran Alannapparaten, ferner die 
Manometer tlir den technischen Gebrauch, unter Berücksichtigung ihrer Etdiler und deren 
Abstellung. Die zahlreichen Figuren sind trotz ihres kleinen Mnassstahes recht klar. Die 
t^aclienangahe am Schluss des Buches beschränkt sich wesentlich auf französische Werke. 

G. 
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Tratisminfimm par c^hUs m^talUfjtteJt, Von Ldaut4 und B^rard. {Encyclopedk saenti’ 
ßque des Aide•^femoire.) Paris. Gnutliicr-Villars et fils. M. 2,40. 

Das Buch hat vorwiegend technisclu^ Interesse. Ks giebt eine eingehende Be> 
Schreibung der Berechnung, Konstruktion und Anwendung der Kraftübertragung durch 
Drahtseilbetrieb unter möglichster Vermeidung der mathematischen Schwierigkeiten, welche 
diesem Problem in hohem Maassc anhaOcii. G. 

V. ▼. Richter, Lehrbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl., neu bearbeitet von Prof. 
Dr. H. KUngcr. 8**. Xll, 521 S. mit 90 Holzschnitten und 1 Spektraltafel. 
Bonn, F. Cohon. M. 9. 

Beobachtungen der meteorologischen Station des Observatonums der kaiserl. Marine in 
Wilhelmshaven. Ausgefiihrt im Aufträge des Keichs-Marine- Amts unter der Lei- 
tung V. Admir.-K. Prof. I)r. C. Borgen. Hrsg. v. dem kaiserl. Observatorium zu 
Wilhelmshaven. 1. Thl. gr 4®. Berlin, K. S. Mittler & Sohn. 

1. Stündliche Aufzeichnungen des Ijuftdnickes, der Windrichtung u. der Wind- 
geschwindigkeit während der Jahre 1889 bis 1893. VI, 56 S. M. 1,75. 
Kittbeilungen, astronomische, v. der königl. Sternwarte zu Göttingen. Ursg. v. Prof. 
Dir. Dr. Wilh. Schur. 4. Thl. gr. 4°. Güttingen, K. PoppmüUer. 

4. Die Oertor der holleren Stenio der Pra<iscpe, aus den am grf>ssen Heliometer 
in Göltingen und den in frUhen^r Zeit von Prof. Winncckc am Bonner Helio- 
meter angestellten Beobachtungen abgeleitet von Prof. Dir. Dr. Wilh. Schur. 
Mit Ansichten der Sternwarte und des Heliometers sowie zwei Stemkarten 
Vm, 314 S. m. 2 Tab. M. 30. 

M. Vodusek, Die asti^rmninische Strahlenbrechung. Progr. gr, 8® 18 S. m. 1 Fig. Laibach, 
M. Fischer. M. 0,50. 

Oak. Schlömilch, Kompendium der höheren Analysis. In 2 Bdn. 2. Bd. Vorlesungen über 
einzidne Tlieito der höheren Analysis. 4. Aufl. gr. 8®. X, 546 S. m, Holzschn. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. .M. 9. 

0. D. R. Weyer, Die magnetische Deklination und ihre säkulare Verandening f. 18 Beob- 
achtuiigsörter, berechnet als periodiseho Funktion für jeden einzelnen Ort aus 
den daselbst aiigc-stelltcn Beobachtungen. (Aus: „.\cU d. kais, Leop.-Carol. deut.«chen 
Akad. d. Naturforscher.“) gr. 4® 87 S. m. Fig. Halle, Leipzig, W. Kngelmann 
in Komm, M. 8. 

F. Himstedt, Ueher Versuche mit Tesla-Strömen, eine absolute Widcrstandsme.s.sung und 
die Bestitnnmng der Selhstindiiktionskoefflzienteii von Drahtspulen. 3 Ahhandtungen. 
Gies.sen, Ber. Oberliess. Ges. Natiirk. 1895. gr. 8. 54 S. ra. 5 Holzschnitten. 



Vereins- und Pemonennaehrieliten. 

Am 12. bis 14. v. M. fand in llambiirg unter sehr reger Bcthciligting der sechste 
Deulscho .Mcclianikortag statt. 

Dank der umsichtigen Vorbereitungen, die der von dom Zwe.igvcrcin Hamburg- 
Altona der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik zu dio.sem Zweck gewählte 
Ausschuss unter dem Vorsitz des Herrn Dr. II. Kriiss getroffen hatte, verlief die Tagung 
im fachlichen wie im geselligen Theil aufs Schönste. Die ga.stliche Aufnahme, wxiche 
die auswärtigen Thetlnchincr in Hamburg gefunden haben, wird ihnen stets eine angenehme 
Kriiincmng sein. Kin ansftihrlicher Bericht über den Verlauf dos Meclianikertages er- 
scheint in den nächsten Niiininem des VereinMiUes der D. G. f. M. n. O., worauf wir die 
Intei'cssenteii verweisen. Die satzungsgtunäss aus dem Vorstand au.’igeschiedonen Mitglieder 
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wurden mit grosser Stimmenmehrheit wiedergewählt. Der Vorstand der D. G. f. M. u. 0. 
besteht demnach aus den Herren 

Dr. H. Krilss, Hamburg, Vorsitzender; Prof. Dr. A. Wostphal, Berlin, stellvertr. 
Vorsitzender; W. Handke, Berlin, Schatzmeister; Prof. Dr. K. Abbe, Jena; G. Buten- 
schön, Bahrenfeld'Altona; Kommerzienrath P. Dörffol, Berlin; II. Haensch, Berlin; 
Dr. St. Lindeck, Charlottenbnrg-Berlin; W. Pctzold, Leipzig; C. liaabe, Berlin; 
P. StUckrath, Friedenau bei Berlin; L. Tesdorpf, Stuttgart. 

Der nächstjährige ?Jechanikertag wird in Berlin sfatttindon. 



Patentschall. 

EleMriziiätszähler für Gleich- und Wecheelatroae. Von der Compagnie anon>’mc contincntale pour 

la fabrication des compteurs ä gaz et autres appareils in 
Paris. Vom 14. November 1893. Nr. 75064. Kl. 21. (Zus. 
z, Pat. Nr. 64488 vom 25. September 1801.) 

Die Kupferscheibe /> wird durch einen Kupferzylinder 
ersetzt, welcher von den Schenkeln der Hufeisenmagnete E thcil- 
weise umfasst wird, sodass die Kraftlinion der magnetischen Felder 
radial zur Welle A durch den Knpferzylinder gehen. Kerner wird 
die Kraftmaschine M unmittelbar auf der Welle V angcordncL 

IrlsblendenverschlyM mit versttiibarer OefTaung. Von C. Zeiss in 

Jena. Vom 7. Februar 1893. Nr. 74652. Kl. 57. 

Kin am Triebring d der Iris befestigter Stitt e ragt in die 
Bahn eines durch eine Triebfeder 
oder einen Luftdruckbalgen l be- 
wegten Mitnehmers l hinein und 
steht mit letzterem je nach der 
regelbaren Lage dieser Bahn 
kürzere oder längere Zeit in Ein- 
griff. Nach Aufhören dieses Eingriffe« führt eine Feder r die 
Iris in die geschlossene Lage zurück. Der Mitnehmer t Ist 
gelenkig an einem Mitnehmerhalter m befestigt und wird durch eine Feder o gegen einen Anschlag 
des letzteren gelegt, sodass er bei seinem Bückgang über den Triebstift e hiuwegglcltct. 

ln der Patentschrift sind noch einige weitere Ausfiihrnngsformen dieses Verschlusses 

erläutert. 

Verstellbarer Schraubeaschlüesel. Von E. S. Pratt in Parry Sound, Prnv. t)ntario, Canada. Vom 
II. Juli 1893. Nr. 757H6. Kl. 87. 

Die Schraube ohne Endo /> ist um den um F scliwingbaren Ann E 
gelagert und kann somit entweder In Eingriff oder ausser Eingriff mit dem 
Muttergewinde // gobraciit werden. Die sclbsttbütigc Feststellung des Armes K 
in den beiden Stellungen erfolgt dadurch, dass in je eine von zwei V^er- 
tiefungen // und J des Armes E ein unter Fcderdnick im losen Backen C ver- 
schiebbarer Stift G cinspringt. 

Aoordnung von Quarzfidea in Meiaiaatrumenten. Von llartmann & Braun in 
Bockcnbeim-Fratikfiirt a. M. Vom 21 . Januar 1894. Nr. 76933. KI. 42. 

Das bewegliche System ist mit Achsenspitzen- oder Schneidenlagcning 
versehen nnd der Qnarzfaden in einer Aussparung des Mittelstlickcs zwischen 
den I..agcni der Achse elneiscits mit dieser und andererseits mit einer festen Stütze verbunden. 
Durch die sichere Lagerung wird der Ijuarzfaden gegen Bruch geschützt und kann durch Ver- 
schieben oder Drehen seiner Stütze justirt werden. 
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Spannherz für Drehbinke. Von Tb. Marschall in Cannstatt. V^om 

12. Anglist 1893. Nr. 74026. Kl. 49. 

Das Spaiinlierz für Drehbänke besitzt eine mit Stellschranbe 
versehene Mutter, an deren Verlängerung pendelnd zwei Stabe symme- 
trisch befestigt sind. Ijctztcro tragen rechtwinklig zu ihrer Drehungs- 
ebene vorspringende Stifte, an welche ein aus zwei verzahnten, mit 
einander durch Gelenke verbundenen Schenkeln bestehender Winkel 
aufgehängt ist. Durch die Uewegliclikeit der Pendelstücko, Verstell- 
barkeit des Winkels und Kiiilnüignng der Zähne an die Stifte der Pendel 
wird eine veränderliche Weite und Geataltmig des inneren fünfeckigen 
Spamiraumeti ermüglicht. 



Vorrlohlung zun 
trizität 



selbstthätlgea Steuern von Schiffen auf einem bestimmten Kurs vermittels Elefc- 

Von K. A. Langen in Mannheim. Vom 3. Juni 1893. Nr. 74572. Kl. 65. 

An der Kompassrose ist ein mit Kontakten ;> 
besetzter Metallring i befestigt. Heim Abweicheii 
des Schiffes von dein Kurse treffen die Kontakte p 
auf am Gehäuse verschiebbar angebrachte und 
von einander isoltrte Kontakte arow und scbliesoen 
dadurch entweder den durch die Leitung cti oder 
den durch die Leitung kreisemlen Strom, sodasa 
die nnf das Steuer einwirkende UynaTnoma.schine f' 
nach der einen oder der anderen Hichtung in 
Drehung versetzt wird. 




Tourenzähler. Von (5. Schweikhofer in Mülheim a. Kh. Vom 8. Oktober 1893. Nr. 75963. 
Kl. 42. 

Die Drehung der zu imtenuiehenden Welle wird rlurch Wurmgetriebe auf eine Hülse i 
übertragen, die eich gegen eine andere konzentrische Hülse c gleichzeitig verdreht und achsial 

vorachiebt. Die Einer und 

Zehner der Umdrebungszabl [ 

werden an der auf Hülse i an- liFlZQij ^ 
gebrachten Skale durch Ver- ^ ’ ä 

dreliiing derselben, die Hun- 
derter und Tausender an einer 
auf der Hülse c angebrachten ' ^ 

Skale durch achsiale Verschiebung der Hülse t abgelcsen. Die in KugelHUchen gelagerte 
Scbncckcnspiiidcl a wird beim Oebrauch des Instrumentes durch den in der Hülse c verschiebbaren 
und unter Koderwirkung sU^heiideti Stift d in EingriB' mit dem Sehneckenrad ^ gebracht. 





Vorrichtung zum Konstanthatten der Temperatur eines zu erwärmeaden 
Flüssigkeitsetrones. Von J. Pb. Grünig in Mainz. Vom 16. Juli 
1893. Nr. 75882. Kl. 42. 

Der zu erwärmende Flüssigkeitsstrom wird um einen ge- 
schlossenen, zum l'heil mit Flüssigkeit gefüllten Behälter I) geleitet. 
Bei zu starker Erwärmung wird mm durch die Ausdehnung der Luft 
in dem Behälter I) ein 'Plicil der in demselben entluiUcneii Flüssig- 
keit durch das Kohr/ in einen Hülfsbehälter gedrängt und ein 
Scliwimmcr /{ zum Sinken gebracht. l.ctzterer steht durch Stange y 
und Arm k mit dem Ventil K in dom zu der IlcizHcblange / rührenden 
Bohre in Verbindung. Um ein verschieden tiefes Eintauchen des 
Schwimmers Ijczw. eine Kiiistellung der Vorrichtung für verschiedene 
Temperaturen berbeiführeii zu küimen, ist auf der Stange y des 
Soliwimmers eine Spiralfeder ft ungeordnet, deren Spaniimig mittels 
der Schraubenmutter i geregelt wenlen kann. 
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Zfrkel 9 eiflflk mK KuBeln. Vou G. Sclioenner in Nürnberg. Vom 17. Oktober lSil3. Kr.759S2. Kl. 42. 

Um den Zirkelgcloiikon einen sanften and gleichmässigen Gang su verleihen, 
wird die auftretende gleitende Reibung in eine rollende nmgewnndelt, was man da- 
durch erreicht« dass man zwischen die einander zugekchrten FlUchcn dos Gelenkes 
V eine Anzahl Stahlkiigeln lose einlegt. Die beiden Hälften des Gelenkes werden 

1 vermittels eines elastischen Bügels so mit einander verbunden, dass die Drehung 

4 überden Kugeln stattfindct und der Gang des Gelenkes den jeweiligen Anforderungen 
^ entpreebend regulirt werden kann. 

Stellbare« elaetlethes Kurvenllaeal. V'ou H. Krause 

in Berlin. Vom 14. Oktober 1823. Nr. 76099. 

Kl. 42. 

Die das Lineal bildende Blattfeder ist auf Klotzen ab bc- 
festigt«welcbe an Führungsstangen A H verschiebbar nngeordnet sind. 

Voltaffleter mit einer zum Anffangen des Gaaes dienenden drehbaren Röhre. Von II. A. Naber in 
Amsterdam. Vom 11. November 1803. Nr. 76392. 

Kl. 21. 

Die graduirte Röhre, welche das Gas aufnebmen soll, 
ist in das die Elektroden a euthaiteiuie GefUss ürehlmr un<l 
herausnehmbar eingesetzt und unten deraiiig abgebogen, dass 
durch Drehen der Röhre deren untere OefTnung über eine 
oder mehrere Hauben 6 gebracht werden kann, welche die 
Elektroden umschliesscn. 

St^raubstookkiemne. V'^on c. Gleich in Wilhelmshaven. Vom 
1. November 1893. Nr. 76204. Kl. 49. 

Die Schraubstockparailei- 
klcmnio , welche das Ein- 
spannen von langen Gegen- 
stünden in jeder Richtung 
gestattet, besteht aus den 
beiden Holzhacken a, den 
Gclenkstückeu welche durch 
die Verbindungsstangü c ge- 
zwungen werden, sich stets 
glcichmÜBsig zu bewegen. 

Durch die Teleskopfübrung d 
wird die glcichinässige Höhe der beiden Holzhacken a gehalten; die Spiralfeder c, welche Uber 
die Telcskopfiihning d geschoben ist, hält die Klcnmio stets geöffnet In dem seitlich ange- 
brachten Schlitz f wird die Klemme in den geöffneten Schraubstock geschoben. 

Die Kleinnio kann man auf beiden Seiten verwenden, indem mau einfach die Gelenk- 
stücke von Seite y nach Seite A durchdrückt 

Mit einer Exzeaterscheibe verbuadene Nagelzange. Von A. Wasmuth & Co. in Altona- Ottensen. 
Vom 28. November 1893. Nr. 76706. Kl. 87. 

Die Zange ist mit einer vertikalen Scheibe h exzentrisch und 
drehbar derart verbunden, dass heim Drehen der Scheibe mittels des 
Hebels c um den Verbindungspuukt d ein Ausziehen des von der Zange 
erfassten Nagels in der Richtung der Nngclachsc erfolgt. 

Winkelmeaalnatrunent, bei welchem Libelle, Fadeskreuz und Bild gleich« 
zeitig zu beobaettten sind. Von G. Butonschön in Altona- 

Bahrenfeld. Vom 8. Februar 1894. Nr. 7666H. KI. 42. (Zus. 
z. Fat Nr. 36795 vom 12. Febniar 1886.) 

Wie bei dem NivelHrinstrumcnt des Ibitcntes Nr. 36795 ist auch 
bei dem Winkclmessinstnimeut im Fernrohr zwischen Okular und Faden- 
kreuz ein tboilweise durchbrochener Spiegel angebracht. Es kann daher 
die Libelle, das Fadenkreuz und das Bild gleichzeitig durch das Okular betrachtet wenlen. 
j. K. XV. 39 
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Doppetfernrohr. Von C. Zcis)» in Jena. Vom 



□zizzcaL::yO ~ü 




zusanmieiigclogt und aus einander bewegt wt 



19. Oktober 1893. Nr. 767a’>. Kl. 42. 

Diet>esi Doppelfemrohr zum binokularen 
Gebrauch besteht aus zweit Aufrechte Hilder 
zeigenden Fenirohreiit deren DurchsichtsriebtuDg 
durch Keflexioneprismen oder Spiegel am Objektiv 
und am Okular unter rechtem Winkel ge^eu die 
Kohrachse abgclonkt ist. Beide Fernrohre sind 
an ihren Okularenden durch ein einfaches oder 
mehrfaches ttelenk in solcher Art mit einander 
verbunden, dass sie innerhalb einer zur I>urch- 
siehtsrichtung senkrechten Kbene scheerenartig 
den können. 



Voltametrischer Strommesser. Von H. Münsberg in Berlin. Vom 2. Februar 1894. Nr. 7B722. 

Kl. 21. 

Bei (lieBcin Stroumieaser dient als Anode uietalliscbes 
Quecksilber /*', und das aus Quecksill>eniaIzIÖ8Ui>g an der trichter- 
förmigen Kathode c ausgcschicdcne Quecksilber tropft von dieser 
Kathode in ein mit Theiiung versehenes Kohr K. Die Strom- 
messung erfolgt so nach dem Volumen des iiiedergeschiagciien 
Quecksilbers. Durch Zurückflicssculasseu des Quecksilbers ausA' 
nach /-'wird der Strommesser wieder in seine Anfangslage zurück- 
geführt. Bei Verwendung des Strommessers fUr Wecbselstrüroe 
wird ein besonderer Umschalter benutzt, welcher bewirkt, dass 
der Strom abwechselnd io das eine oder andere von zwei gleich- 
artigen Voltnmetcrgenissen hincingelettet wird. A 

Augenspiegel mit selbstthatiger Summirung der komblnirten Linsen- 
werthe. Von F. Knauer in Berlin. 

Vom 12. September 1893. Nr. 76618. 

Kl. 42. 

Auf zwei in einem Augenspiegel ver- 
einigten Linsenscheibcu sind ZIlTcrn, Vor- 
zeichen und Ausschnitte so verthellt, dass, wenn man eine beliebige Linse 
der einen Scheibe mit einer Linse der anderen Scheibe zur Deckung 
bringt, diejenige Zahl, welche aus der iin Ausschnitt der zweiten Scheibe 
erscheinenden Ziffer der ersten Scheibe besteht, mit dem neben dieser 
Ziffer auf der zweiten Scheibe stehenden Vorzeichen den fertig ausgerech- 
neten Werth der I.insenkonibination ergiebt, 

Relais für Wechselstrom. Von H. Aron in Berlin. Vom 17. Juni 1893. Nr. 76822. KI. 21. 

Das Kelais besteht aus zwei auf einander senkrecht 
stehenden Wechsclstroinniagnctfelderu , in denen ein Kupfer- 
ring ti so angcordiiet ist, dass seine Windungsebene in der Null- 
lage mit der Kichtnng der Kraftlinien eines Feldes zusammen- 
fiillL Dieses Feld erzeugt mit dem vom amlereu Fehle im 
Ringe iuduzirten Strom eine Ablenkung des Ringes </, die zur 
Hcrstellmig eines Stromschhisscs ftf benutzt w*ird. Eine Feder 
ist bestrebt, den Uiug d in seine Nulllage zurückzufiihreii. 

Messflasche. Von R. Kat zun- 
stein in Uassel. Vom 8. Sep- 
tember 1893. Nr. 764S,s. 

KI. 42. 

Der in dem Verschluss C der 
Flasche /I verschiebbare Schenkel 
der Hüberröhrc li ist mit einer 

Theiiung versehen und lässt sieb unter ZubUlfenalimc einer an den 
V'crschluss befestigten Market derart einstclien, dass jeweils nur 
eine bestimmte FUissigkeitsmenge abgesogeu oder mittels dcrGumini- 
birne l) lierausgedrüekt werden kaum 
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Sphärisch, chromatisoh ynd istigmatlsch korrigirtes Dappelobjektiv. Von K. Steiuheil in Miiuclien. 

Vom 16. Dezember 1893. \r. 7606'J. Kl. 57. 

Das VordergHed A des Objekttvos vou positiver Hrenuweite 
ist aus einer Bikonvexlinse von stärkerer und einer Bikonkavlinso 
von schwächerer brcckcmier Kraft ziisanimeiigcsetzt und besitzt ent- 
gegengesetzte Fehler als das Hintcrglicd /{. Ijetzteros hat eine 
negative Brennweite und besteht aus einem positiven Meniskus, 
welcher zwischen einer bikonkaven und einer bikonvexen Unse ein* 
geschlossen ist. Die beiden letzteren besitzen eine stärker brechende 
Kraft als der eingeschlosseue Meniskus. 




Für Ijaboratorlum und ^'erkstatt. 

Natriumprease, madlfizirt nach Angahea von E. Beckmann. Von Uciniger, (Icbbert und Schall. 

/frr. fl. ifeutMit. f/itUH. Gai. '-iS, S. S22. füOö. 

Die von Beckmann modiBzirtc Natriumpresse unterscheidet sich von der nach den An- 
gaben von Kinil Fischer von den VerfasHcru früher konstruirten in der Hauptsache dadurch, 
das.s Schrnubenspindel und Pressbolzen nicht mehr aus einem Stück gefertigt sind; der Fress- 
holzen wird in Folge dessen nicht mit der Spindel zusaimnen gedreht, sondern nur auf- und 
nieder Imwcgt. Die Führung des Pressbolzens gebt durch die ganze Schraubcnspindel und ist 
oberhalb derselben durch Mutter und Gegenmutter befestigt. 

Der Presszylinder selbst ist gleichfalls aus zwei Theiicii gefertigt, von denen der untere 
losgeschraubt werden kann. Auf diese Weise ist ein leichtes Ueinigen des Zylinders von Un- 
reinigkeiten des Mctalics ermöglicht; ausserdem kann man durch Auswechseln des Uutertheilcs 
gegen ein solches mit anderer Oetfuung leicht einen Natriumfadon oder Band von den gewünschten 
Dimensionen erzielen. Fk. 

EraatZ'Vorriohtung für Soheidetriohter. Von Dr. D. Holde. f. anal, ('/temie !t4, S,54. iHbf). 

Verfasser schlägt eine einfache Fonn von Schuidctrichtern vor, welche neben der ein- 
fachen Herstellung auch in.ancben V’ortheil beim Gebrauch bietet. Er versieht ein Gefiiss, welche.^ 
je nach dem Zweck die Ge.stalt einer Flasche oder eines Kochkolbcns haben kann, mit einem 
doppelt durchbohrten Korken. Durch die eine Bohrung führt ein -Glasrohr, welches mit dum 
unteren Theil des Korkens abscimeidut und durch Qiietschhahii oder Glashahn vemchliessbar ist; 
cs dient als Ausflussrohr. Durch die andere Bohrung geht ein zweites Glasrohr, welches bis zum 
Boden des GefUsscs reicht und an diesem Ende eng ausgozogen ist. Neben seiner Wobifeillieit 
hat der Apparat den Vortlieil, dass die Flüssigkeiten in ihm eventuell erwärmt oiler gekocht 
werden können; dann ist aber vor allem bei ihm der Uebelstand der gewöhnlichen Schcidctrichter, 
dass der grosse Druck oft den Stopfen herausscbleiidert, gänzlich vermioden. Fk. 

UebPr einflfl neuen Brenner für Natriumliohi Vou Uich. Fnbrauu Xeitachr. f. nnalyt. Vfamic 34. 

s. m. ms. 

Der cigcntlicho Brenner ist ganz ähiiiicb konstruirt, wie der bekannte Landolt'scbe 
Natriiimbreiiner: ein grosser Bunsen-Brenner, von einem die Flamme gleichmässig vertlieilendeii 
Netze überwölbt. Der Brenner wird allseitig von einem zylinderförmigen Mantel imisciilossen, 
welclicr in einen trichtcrarligen Schornstein zum Abrühreii der Dämpfe mündet. Der Mantel trägt 
vier Tubiilnturen; eine derselben dient zur Verbindung mit dem Folarisationsapparat, eine zweite, 
mit einer Klappe versehen, ermöglicht das Anzündeii und die Beobachtung der Flamme; durch 
die beiden anderen, einander gegenübersteheiulen Tubulaturcu können zwei Platinschiflchen in 
diu Flamme eingeführt werden, welche ein Gemenge von gleichen Theilcn Natriumhromid und 
Natriitmehlorid enthalten. Ist das eine Schiflehen leer, so wird cs iliircli einen einfachen Druck 
auf die FUbrungsstangc aus der Flamme entfernt und das zweite SclülTcheri eingeschaltet. 

Der ohne Zweifel sehr bequeme Rrcnner soll nach Angabe des Verf. ein sehr intensives, 
ruhiges Eicht geben; nähere Angaben darüber, beispielsweise, Bir welchen Halbschatten die 
Intensität des Lichtes noch au.sroicht, fehlen leider vollständig. Mau ivird jedoch kaum fehl- 
gehen, wenn man annimmt, dass die Intensität dieses Brenners nicht unwesentlich geringer ist, 
als diejenige eines LaiidoU'scben Brenners mit mehreren Piatinreusen, und auch diese genügt 
bekanntlich für manche Untersuchungen nur unvollkommen. Glch. 

30* 
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\otlz. 

[ii der JauuoT’ S'ummer tUener Xeitfchrifi^ welche mir ziifttllig erst heute in die Hände kam, 
f*iebt Herr Peneky unter dem Titel «Lieber Ni‘ueniii|^n an Mikrotomen** u. a. eine kurze 
Hctichroibiing des nK'kituj Mikrotoms^ de* Miiiotscheii Mikrotoms und de« von mir gefertigten 
Instruments. 

Eine Vergleichung dieser drei Mikrotome fallt, nach der Meinung de« Herrn Pensky, 
insofern fiir mein Instrument iingünstig aus, als bei meiner Konstruktion das Messer sich in einer 
horizontalen Hahn bewegt, während bei dem Minot'scben un<l bei dem tvckifig Instrument das 
Messer ^uuvcrriicklich fest* aufgcstcllt ist. 

Eine etwas eingehendere Hetrachtung dieses Punktes wird nach meiner Ansicht Jeder* 

mann die Ueberzeugung geben, dass dieser •Hauptvorzug, die unvcrrücklich feste Auf* 

Stellung des Messers“, eigentlich gar nichts bedeutet. 

Da cs sich nur um die V ollkommenheit der ImriioHtalrn Bewegung des Objekts resp. des 
Messers handelt, wollen wir annchmen, dass die Bewegung des Objekt« in der certikaleH Ebene 
bei SHinmtlichcn drei Instnimcutcn eine ganz vollkommene sei. Der Untcrscliied zwischen diesen 
Mikrotomen besteht dann nur darin, das« bei dem Miuot’achen und dem (^tm/«rü^*In«trument 
da« Messer fest steht und das Objekt sich bewegt, während bei meinem A)>parat das Objekt fest 
steht (in Bezug auf die Horizontalbcwegung) und das Messer sich bewegt. 

Es können min drei Fälle elntretcn: 

1. Die Horizontalbewegung des Objekts im Mtnot'schcn Mikrotom und im rwking Mikrotom 
ist eine eben so vollkommene als die Horizontalbewegung des Messers in meinem InstrumcuU 
2. Die Bewegung bei diesen beiden Mikrotomen ist besser al« bei dem Meinigcn. 3. Die Bewegung 
ist bei diesen beiden Instrumenten schlechter als bei meinem Instrument. 

Im ersten Fall sind sämmtliche drei Instrumente, i« ikzug auf die HorisontaUtewcyuntj. 
gleich gut, im zweiten ist meine Konstruktion die schlechtere, im dritten Fall ist sic dagegen 
die bessere. 

Da ich da« Miuot'sche Mikrotom nie in Natura gegeben habe und ich mich des Oim- 
AriV/y«'* Instruments nicht so ganz genau mehr erinnere, weis« ich nicht, welcher dieser drei Fälle 
der Wirklichkeit entspricht Da die ganze Schlitlenfiihrung für die Horizontalhcwegung «ich in* 
dessen heim Miuot’scben Instniment auf dem Vertikalschlitten befiudct, wird diese Einrichtung 
wohl schwerlich so solid und massiv sein können als bei meinem Instrument Ich kann darüber 
jedoch kein bestimmtes Urthcil au&sprecbeii, da ich dazu da« M i not 'sehe Mikrotom vorher hätte 
gesehen und prubirt haben müssen. Falls Herr Pensky vielleicht mit diesen drei Instruineutcn 
gearbeitet oder expcriiiieutirt hat, wird er diese Frage wolil entscheiden können. 

Dies ist aber jedenfalls ganz sicher, und nur darauf wiinselite ich hinzuweiseii, dass es 
gar keinen prinzipiellen Fiiterschicd in dieser Bezicluing zwischen dem rtKking Mikrotom, dem 
M i 11 o t 'sehen Mikrotom und meinem Instrumente giebt, wodurch eines der beiden zuerst gcuamitcu 
lustrumeuU; dem Meiiiigeii vorzuzicheu sein würde. 

Delft, 21. Juli 1895. J. IF. UUta\f, 

Die vorstehende Keklamation des Herrn Giltny geht von der Voraussetzung aus, dass 
mein im Januarheft abgedruckter Aufsatz über Neuerungen an Mikrotomen bezweckt habe, ein 
absolutes und abHcbüesscndcs Urtheil über die einzelnen beschriebenen Mikrotome und ihre 
Brauchbarkeit zu geben. Diese Voraussetzung trifft nicht zu. Die Brauchbarkeit eines Instru- 
inentcB hängt wcscntlic)) von zwei Faktoren ab: dem zu Grunde liegenden Konstruktionsprinzip 
und der üülc der Ausführung. l.#ctztere ist individuell für da« einzelne Instrument und kann 
daher nicht den Gegenstand einer allgeuieinen Erörterung vom Standpunkt der Instrumenten* 
künde bilden. Von diesem Staudjmnkt war cs meine Aufgabe, einen kritischen Vergleich der 
den verwamltcn Konstruktionen zu Grunde liegenden Konstruklionspriiizipien zu geben. Aus 
Vorstehendem folgt, dass die Güte der lj:Utuiujvn irgend eines ausgerülirtcii Mikrotoms der bc- 
scliricbcncn Arten nicht in Frage kommen konnte, denn diese hängt in erster Linie von der 
Güte der Ausführung ab, und an dieser bei einer rcuioinmirteu Firma zu zweifeln Hegt kein 
Grund vor. hwky. 

«riboMn. - - 



*•» JbUm S|>rinf*r I* N. *“ OfMk ?ra Oiln Laus« !■ Berlla C. 
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XV. Jahrgang. KvTember 1805. Elftes Heft. 



Universalapparat für refraktometrisohe und spektrometrische 
ü ntersnohungen. 

Td. 

m. C. PnlTrirb. 

(Mittbeilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jona) 

Im Prinzip beruht der Apparat, der eine Neukonstruktion des früher von mir 
angegebenen Refraktometers ') darstellt, auf der Anwendung eines rechtwinkeligen 
Prismas aus stark brechendem Glase, dessen eine, horizontal und nach oben ge- 
legte Fläche mit dem zu untersuchenden Objekt (siehe unten) in Berührung ge- 
bracht wird und durch dessen zweite (vertikalstehende) Fläche die Grenzlinie des 
streifend in das Objekt einfallenden Lichtes *) beobachtet wird. Aus dem mittels 
Fernrohr und Tlieilkreis gemessenen Winkel », unter dem der Grenzstrahl die 
Vcrtikalflächc des Prismas verlässt (siehe Fig. 1 und Fig. 2), und dem bekannten 
Index .V des Prismas erhält man nach der Formel n = yN’ — sin* • (am bequemsten 
mittels einer Tabelle) 
direkt den Brechungs- 
index n der untersuch- 
ten Substanz für das 
benutzte Lieht der Na- 
triumflamme. 

Zur Aufnahme 
von Flüssigkeiten dient 
eine auf das Prisma ge- 
kittete Glasrühre (vgl. 

Fig. 1); streifender Eintritt findet über die Kittstelle hinweg statt. 

Feste Körper (Fig. 2) werden mit zwei, nahezu senkrecht zu einander 
stehenden Flächen I und II versehen, von denen die eine (I) gut plan polirt sein 
muss, während die Fläche II nur soweit anpolirt zu sein braucht, dass Licht cinfallcn 
kann. Die Methode stellt keine bestimmte Anforderungen an die Grüsse der 
Fläche II. Es können Objekte von beliebiger Dicke bis zur Dcckglasdicke (0,1.5 mm) 

t) Eine ausführliche Resclireibung der Methode und des Apparates findet sich in diaer 
ZeitKhrift 8, 8, 47. 4888\ ferner in der Schrift «Das Totalreflektonietcr und das Kefraktometer 
für Chemiker u. s. w.** von C. Puifricb. Leipzig IHlHf, sowie in verschiedenen chemischen Lehr- 
bücheni und Zeitschriften. 

Das Kefraktometer wird in seiner bisherigen einfachen Gestalt nach wie vor aliein von 
ilerm Mechaniker Max Wolz in Honii angefertigt 

^) Nach dem Vorgänge von F. Kohlrausch, IfW. Ann. 18, S. 605. 4882. 

1 . K. XV. 81 
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herunter untersucht werden. Dagegen muss die Kante , in der die beiden 
Flächen I und II zusammenstossen, vollkommen intakt sein, eine Anforderung, 
der in einfachster Weise dadurch liechnung getragen werden kann, dass man das 
Anschleifen der Fläche II gleichzeitig an zwei Objekten vornimmt, die man vorher 
mit der Fläche I aneinander gekittet hat. Zwischen Objekt- und Prismenfläcbe 
kommt eine dünne Flüssigkeitsschicht (Index 91 n). 

Nach Le Blanc {Zeitxhr. f. physik. Chemie I89ä. S. 4SS) kann das Refrakto- 
meter auch zu Messungen an pulivrisirlen festen Körpern (Gläsern u. s. w.) benutzt 
werden (Einbettung des Pulvers in eine Flüssigkeit von gleicher Brechung). 

Die Neukonstruktion des Apparates gewährt der ursprünglich nur auf die 
Bestimmung der Lichtbrechung nj, von Flüssigkeiten bei Zimmertemperatur ge- 
richteten Methode eine ganz erheblich weitergehende, fast alle refraktometrischen 
und spcktromctrischcn Untersuchungen umfassende Anwendbarkeit, nämlich: 

1. zur Bestimmung der Brechung und der Dispersion (Differenz der 
Indizes für die Fraunhofer’schen Linien C, D, F und G') durchsichtiger, flüssiger 
und fester (einfach und doppelt brechender) Körper; 

2. zur Untersuchung von Flüssigkeiten bei höheren Temperaturen, bezw. 
von solchen Körpern, die erst bei höherer Temperatur flüssig werden; 

3. zur Bestimmung der Brechnngs- und Dispersionsunterschiede von solchen 
festen bezw. flüssigen Körpern, die sich in ihrem optischen Verhalten nur wenig 
von einander unterscheiden (Verwendung des Apparates als Differenzrefraktometer). 

Die Konstruktion sämmtlicher diesen Zwecken dienenden Dulfsvorrichtungen 
ist unter dem Gesichtspunkte grüsstmöglicher Einfachheit des Beobachtungs- und 
des Kechenverfahrens erfolgt. Demzufolge befinden sich die sämmtlichen Apparat- 
theile dauernd in ein für alle Mal richtig justirtcr Lage und sind daher jederzeit 
fertig für den Gebrauch. Die Berechnung der Dispersionsgrössen und der übrigen 
Differenzwerthe aus den Daten der direkten Beobachtung geschieht, in ganz 
analoger Weise wie bisher die Ermittelung von hb, ohne jede logarithmische 
Rechnung allein unter Benutzung geeigneter Tabellen. 

Hinsichtlich der Genauigkeit entspricht der Ap]>arat den Anforderungen, die 
man im Allgemeinen an spektrometrische Messungen zu stellen gewohnt ist; 
Messung genau bis auf 1 Einheit der 4. Dezimale für den Brechungsindex (wie 
bei dem früheren einfachen Apparat), bis auf 1 bis 2 Einheiten der 5. Dezimale 
für die Dispersion und bis auf ebensoviel für alle übrigen Differenzmessungen. 

In Betreff der Verwendung des Apparates zu den unter 2. angegebenen 
Zwecken wurde in erster Linie darauf Werth gelegt, dass der diesen Zwecken 
dienende Heizapparat der Anforderung gerecht werde, die man im Interesse der 
Zuverlässigkeit der Messung an einen solchen Heizapparat stellen muss, der An- 
forderung nämlich, dass Flüssigkeit und Prisma beliebig lange auf konstanter 
Temperatur erhalten werden kann. 

Die Hülfsvorrichtungen selbst bestehen (siche Fig. .3): 

1. in einer neuen Beleuchtungsvorrichtung, durch welche die Anwendung 
des Natriumlichtes und des Lichtes Geissicr’scher //-Rühren, sowie ein schneller 
Wechsel der beiden Lichtarten ermöglicht wird, und in einer den Zwecken einer 
rationellen Dispersionsbostimmnng Rechnung tragenden Mikrometer- Vorrichtung 
(vergl. Pulfrich, „Ueber Dispersionsbestimmung nach der Totalreflexionsmethode 
mittels mikrometrischer Messung“, diese Zeitschrift 13. S. äÜ7. 1893). Die Beleuchtung 
durch Natriumlicht geschieht mit Hülfe des Reflexionsprismas N, auf dessen eine 
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Fläche eine Sammellinse aufgekittet ist, und zwar erfolgt die Aufstellung der 
Flamme hinter dem Apparat, dem Refiezionsprisma N gegenüber (nicht wie früher 
auf der linken Seite des Apparates). Die Beleuchtung mit if- Licht 6ndet mittels 
Geissler’scher Röhre Q und Kondensor P statt, welch’ letzterer die vom Qner- 



Fii > (>,'■ 0>L Ol.) 

schnitt der Röhre ausgehenden Strahlen in einem reellen, vergrösserten Bilde des 
Querschnitts auf dem Refraktoineterprisma^ vereinigt. Zum Zwecke der Fein- 
regulirung der Beleuchtung ist P mittels c in der Höhe verstellbar. In dem oberen 
Theil des Strahlenkegels zwischen Kondensor und Prisma kann eine an dem 

31* 



Digitized by Google 



MM» 



S92 



FrLrAicR) RRrsAKTOinmcR. 



f»mcn*irr r<hi Immmmmuntrao«. 



Kondensor befestigte Klappblende (an dem in Fig. 3 abgebildeten Instrument noch 
nicht vorhanden) eingeschaltet und damit, zum Zwecke der Vereitelung der gegen- 
seitigen Ucbereinanderlagerung der Farbenstreifen des //-Spektrums (besonders 
wichtig fUr die violette //-Linie), jeder einzelne Farbenslreifen auf eine schmale 
Zone in unmittelbarer Nähe der Grenzlinie eingeengt werden. Ein schneller 
Wechsel beider Lichturten wird durch eine kleine ÜrtsvorUnderung des Prismas -V 
erreicht (Drehung des Trägers, auf dem das Prisma sitzt, um die Säule Jf als 
Drehungsachse). 

Die Mikrometcrvorriclitung besteht aus der Achsialklemme H, der Mess- 
schraube ö mit getheiltem Index, Trommel und Trommeltheilung. Die Ablesung 
des Winkelabstandcs der Grenzlinien erfolgt direkt in Graden und Minuten, letztere 
bis aufO', 1 genau, gegenüber einer Abicsungsgenauigkeit am Tbeilkreis bis auf 1*. 

2. in einer neuen, eigenartigen Heizeinrichtung, welche bei gröstmöglichcr 
Einfachheit der Handhabung eine vollkommen sichere Untersuchung von Flüssig- 
keiten bis zu 1CX)° C. und darüber gewährleistet. 

Die Erwärmung geschieht mittelbar entweder durch einen konstant tempe- 
rirten Warmwasserstrom, der auf dem in Fig. 3 durch Pfeile angedeuteten Wege 
durch den Apparat hindurch geleitet wird, oder durch den Dampf siedenden 
Wassers bezw. anderer siedender Flüssigkeiten. Für viele Fälle genügt die Ver- 
wendung eines etwas erhöht aufgestclltcn Warmwassorreser- 
voirs. Im Uebrigen ist die Benutzung einer eigens für der- 
artige Zwecke konstruirten Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Warm Wasserstromes zu empfehlen. 

Das Prisma nimmt au der Erwärmung theil. Dasselbe ist 
auf 3 Seiten von einer Hohlkürpcrfassung L umgeben, durch 
welche der Warmwasserstrom zuerst hindurch 6icsst, bevor 
er in den oberen , speziell für die Erwärmung der Flüssigkeit 
bestimmten Heizkörper gelangt. Die Berücksichtigung der 
Aenderung der Lichtbrechung des Glasprismas durch die 
Erwärmung geschieht durch Korrcktionswerthe, die in be- 
sonderen Tabellen untergebracht sind und ohne Weiteres in 
Rechnung gezogen werden können. 

Die Erwärmung der Flüssigkeit erfolgt im Innern der 
Glasröhre. Hierzu dient ein silbernes Gefäss 5, welches an 
der Säule il angebracht ist, und mittels Zahnrad und Trieb T 
in die Höhe gehoben, bezw. in die F'IUssigkeit hinein getaucht 
werden kann. 

Die innere Einrichtung des Heizkörpers S ist aus Fig. 4 
zu ersehen. Das im Innern von S befindliche, nahezu bis 
auf den Buden reichende, unten offene Rohr bewirkt, dass 
der Warm wasserstrom dicht !fn der Bodenplatte von S vorbei- 
fliesst. Da ferner die Annähcrnng der Bodenplatte von S an die PrismonHäche 
bis auf Bruchthcilc eines Millimeter bewirkt werden kann, ohne dass die Beobach- 
tung der Grenzlinie nachtbeilig beeinflusst wird, so ist ersichtlich, dass in dieser 
Anordnung von vornherein eine gewisse Bürgschaft dafür geboten ist, dass man 
die vom Thermometer angezeigte Temperatur als identisch mit der Temperatur 
der Flüssigkeit ansehen darf. 

Zum Schutz der Flüssigkeit gegen Wänneverlust durch Strahlung dient ein 




Fl,. «. 



Digilized by Google 




Pflnfschntor Jfthrfiag. NoT«mbt>r IS9V 



Pi'LyatCH, Rkfrastomctkr. 



393 



UolzstUck JV (Fig. 3) mit zylindrischer Durchbohrung und Fensterchen für den 
Liichtcintritt. Dasselbe wird einfach über die Glasröhre gestülpt. In gleicher 
Weise bei Beobachtungen bei Zimmertemperatur (event. Benutzung des Wasscr- 
leitungswassers) angewandt, verhindert der Schutzmantol den Einfluss einseitiger 
Erwilnnung der Flüssigkeit durch die Umgebung. Ausserdem wirkt das Holzstück 
Hoch als Schutzvorrichtung gegen falsches Licht. 

Der Erhitzungsapparat kann dauernd mit dem Refraktometer verbunden 
bleiben. Nach dem Gebrauch wird der mit S verbundene Thcil des Erhitzungs- 
apparates um M als Drehungsachse einfach zur Seite geschlagen. 

3. in einem neuen, auf Vorschlag von Herrn Prof. Ostwald konstruirten 
Flüssigkeitsgcfass, durch welches die gleichzeitige Untersuchung von zwei Flüssig- 
keiten und die direkte Bestimmung der Brechungs- und Dispersionsunterschiede 
möglich gemacht wird. 

Der genannte Vorschlag geht dahin, durch die Mitte der Glasröhre, parallel 
zur Ebene des Theilkreiscs, eine Scheidewand aus schwarzem Glase zu legen, durch 
welche der frühere Hohlraum in zwei, vollkommen von einander getrennte Hohl- 
ritumc getheilt wird, von denen der eine die Normalflüssigkeit (Lösungsmittel u.s. w.), 
der andere die mit jener zu vergleichende Flüssigkeit (Lösung) aufnehmen soll. 
Irj Folge dieser Anordnung ist sowohl der Einfluss der Temperatur auf die Messung 
vollständig beseitigt (Vermeidung einseitiger Erwärmung des Gebisses durch eine 
vor der Flamme anfgcstclite Glasplatte), als auch die Messung der Brechungs- und 
Dispersionsunterschiede zweier Flüssigkeiten reduzirt auf die mikrometrische Aus- 
messung des Winkclabstandes je zweier im Gesichtsfeld des Fernrohrs gleichzeitig 
auftretenden Grenzlinien. 

Für DifferenzmeBsungen an festen Körpern bedarf es eines besonderen 
Prismas nicht. Die beiden mit einander zu vergleichenden Objekte werden in 
ebener TrennungsflUche mit einander verkittet und dann wie ein einziges Präparat 
behandelt, wobei nur zu berücksichtigen ist, dass die beiden anzuscbleifcnden 
Flächen I und II (vcrgl. Fig. 2), wenigstens angenähert senkrecht zur Trennungsebene 
der beiden Objekte gelegen sein müssen. 

Die Diflerenzmessung wird in beiden Fällen erleichtert durch eine vor dem 
Objektiv angebrachte Blendvorrichtung, mit deren Hülfe abwechselnd die rechte 
oder linke Hälfte des Objektivs verdeckt werden kann (siehe unten unter B). 

In Bezug auf die Verwendung des Apparates innerhalb der bisherigen Grenzen 
seiner Anwendbarkeit (Bestimmung von «„) ist die Anordnung des Apparates im 
Wesentlichen dieselbe geblieben wie früher. 

Als «eti sind in dieser Hinsicht nur anzusehen, abgesehen von der verän- 
derten Stellung der Natriumflamme: 

A. eine dauernd mit dem Okular des Fernrohrs verbundene Htilfsvorrich- 
tung, durch welche ein schnelles und bequemes Auffinden der Null- 



punktslage des Fernrohrs (Prüfung der Stellung des 
Nonius zum Thcilkrciso) möglich gemacht ist. 

Dieselbe beruht auf der Anwendung eines kleinen 
Reflexionsprismas p (Fig. 5), welches zwischen Okular und 
Fadenkreuz so angebracht ist, dass es einen Theil der unter 
ctwa4.’j° (statt 90°) geneigt zu einander gestellten Fäden be- 
deckt, den grösseren Theil des Gesichtsfeldes aber, und nament- 




lich den Durchschnittspunkt des Fadenkreuzes für die direkte Beobachtung und 
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Einstellung der Grenzlinien vollstlindig frei lässt. Die Beleuchtung erfolgt durch 
eine rechts vom Beobachter, dem Fenstcrchcn a (Fig. 3) gegenüber, aufgestellte 
Lichtquelle. Das Aufsuchen des Reflexbildes der beiden Fäden ist hier an das 
Aufsuchen des sehr leicht auffindbaren, hellen Reflexbildes p' der vom Prisma p 
beleuchteten Oeffnung geknüpft. 

B. eine vor der Mitte des Objektivs befindliche Blende mit elliptischer 
Oeffnung, welche dazu bestimmt ist, alles störende, von der Facette 
der oberen Prismenfliiehe ausgehende Nebenlicht wegzufangen. 

Durch Drehen der Verschlussplatte an dem Objektivende F des Fernrohrs 
kann diese und jede der beiden oben (unter .3) genannten Blendöffnungen vor die 
Mitte des Objektivs gebracht werden. Ebenso kann das Objektiv geschlossen und 
damit einer Verstaubung oder sonstigen Gefährdung des Objektivs vorgebeugt 
werden. 



Die elektrischen Normal-Drahtwiderstände der Physikalisch- 
Technischen Beichsanstalt. 

Von 

K. FeuMner lud fit. Underk. 

(Mittbeilung aus der PbysikaHsch-Tecbuischcu Reicbsanstalt.) 

Im Jahre 1888 wurden im elektrotechnischen Laboratorium der Reichsanstalt 
Untersuchungen in Angriff genommen, welche den Zweck verfolgten, durch 
Schaffung möglichst unveränderlicher und für den praktischen Gebrauch geeigneter 
Normalwidcrständo eine sichere Grundlage für die elektrischen Präzisionsmessnngen 
zu gewinnen. 

Ceber diese Arbeiten sind bereits verschiedene einzelne Mittheilungen aus 
der Rcichsanstalt veröffentlicht worden. ') In den Wisstnschafil. Abhandl. dtr Reichsanslalt 
S. S. 503 (Julius Springer, Berlin, 1895) ist eine zusammenfassende Darstellung 
dieser Arbeiten enthalten, welcher der folgende Auszug entnommen ist. 

In Betreff der Untersuchungen über die „Mctalllcgirungen für Normalwider- 
stände“ und der ausführlichen Mittheilungen über die „Haltbarkeit von Draht- 
widerständen“ muss auf das Original verwiesen werden. 

I. Die Konstruktion der Normal widerstünde. 

Die Normalwiderstündc sollen in erster Linie zur Abglcichung und Kontrole 
anderer Widerstände dienen. Für diesen Zweck hat die Rcichsanstalt eine Reihe 
von Einzclwiderständen konstruirt, welche von 0,0001 Ohm mit zahlreichen Zwischen- 
stufen bis auf 10000 Ohm steigt. 

Ausser zu Kontrolmcssungen können dieselben zweckmässig auch noch 
anderen Verwendungen dienen, z. B. als Nebenzweige der Whcntstone’schen Brücken- 
schaltung oder als Abzweigungswiderstände bei der .Strommessung nach dem 

*) Dr. K. Feuesnor und Ur. St. 1. indeck: Metaniegimiigcu für elektrische Widerstände, 
Zeitu'kr, & 233. 1889; I)r. 8t. Lindock: Taijei/hti dtr XatMrforM'hiT-VWitammlung, iUnfeUnirg 
1889. S. 726\ Dr. K. Feussner: Die Koniatruktion der elektrischen Normalwiderstiinde d. V. T. II., 
dk*e Zeittehr. JO. S. C unti Ä #2.5. 1890; K. Feussner: Ueber den LcitiingswidcrstÄiid der Legi- 
rungen von Nickel und Kupfer, Verh. d*r /f/yjtiX-. (ifucUfch. zu litrUn 1892. & 109; K. Feussner: 
Neue Mftteriallen für elektrische MesawiderstHnde, Klfktrottvlm. Xeitscltr. J!i» S. 99. 1892; Dr. St, 
Lin deck: Rejtort of the EUctrk'oJ Stam!ta‘d$ Cornm. fin'titk Am. 1892. Ajtjtendix IV, 
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Kompensationsverfahren. Für die letzgcnannten Zwecke sind jedoch ausser den 
eigentlichen Nonnalwiderständon noch besondere Modelle, die sogenannten Ver- 
zwcigungsbUchsen (siehe weiter nnten) und die grossen AbzweigongswidersUlndo 
hergestclit worden'). 

In der vorliegenden Mitthcilung sollen nur die Normalwiderstände von 
0,1 Ohm an aufwärts behandelt werden, welche sUmmtlich aus Draht hcrgcstellt 
sind. Für die kleineren Normalwiderstande sind neuerdings einige neue Formen 
ausgefUhrt, und dabei neben den seither verwandten BIcchstreifen auch Gussstücke 
aus Manganin als Widerstandskürper benutzt worden. Eine vollständige Be- 
schreibung dieser letzteren Widerstände soll später folgen, wenn erst weitere Er- 
fahrungen mit den neuen Modellen vorliogen. 

Fig. 1 zeigt eine Normal-Widerstandsbüchse von 1 Ohm, welche in der 
üblichen Weise in ein Erdölbad eingesetzt ist. Mit den Zuleitungen hängt sie 
beiderseits in den Quecksilbernäpfen und schwebt im Uebrigen frei im Bade, 
sodass das Erdöl von allen Seiten freien Zutritt bat. Für die Zirkulation der 
Flüssigkeit sind im Deckel, im Boden und in der Seitenwandung der Büchse 




ri«. 1. 

Löcher angebracht. Der Widerstandsdraht besteht aus Gründen, die in der 
Originalabhandlung erörtert sind, in der Regel aus Manganin. Er ist auf dem 
inneren, 4 cm weiten Messingzylinder in einer Lage bifilar aufgewickelt. Bei 
den Apparaten von 0,1 Ohm ist zu dem üauptdraht noch ein zweiter Draht von 
ein Zehntel des Querschnitts und der zehnfachen Länge des crstcren parallel ge- 
schaltet. Derselbe hat den Zweck, den Widerstandswerth leichter und genauer 
abglcichcn zu können. Der Ilauptdraht wird ungefähr um 1 % grösser als sein 
Sollwerth gemacht und die feine Abgicichung an dem Ncbcnschlnssdraht bewirkt. 
Eine Längenänderung von einem Meter an dem letzteren ist gleichbedeutend mit 
einer solchen von etwa einem Millimeter am Hauptdraht. 

*) Vcrgl. f/iisw Zeittchrift 10^ & 425. 4890. 
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Zur Verbindung der Drahtenden mit den Zuleitungen dienen kleine qua- 
dratische KnpferstUckchen, an deren Seitenflächen die ersteren mit Silber stuni|>f 
angelöthet sind. Dieselben werden mit einer Schraube gegen die Endflächen der 
Zuleitungen gedrückt. Die Kontaktflächen werden vorher verzinnt und während 
des Anziehens der Schraube mit einem Liithkolbcn bis zum Schmelzen des Lothes 
erhitzt. Nur diese Art der Verbindung hat sich bei Drähten von weniger 
als vier bis fünf Meter Länge als genügend zuverlässig erwiesen. Lüthet 
man nämlich solche Drähte mit Zinn direkt an die Kupferleitungen an , so ent- 
stehen im Laufe der Zeit dadurch merkliche Aenderungen des Widerstandes, dass 
das Zinnloth seine Struktur verändert und um den eingelötheten Draht herum 
feine Risse erhält, welche die wirksame Länge desselben ändern. Ausserdem 
erlangt man durch die angogebene Verbindung den Vortheil, dass man die Wider- 
standsrolle aus dem Apparat herausnehmen kann, ohne dass die genaue Ah- 
gleichung derselben verloren geht. 

Die beiden Verzweigungspunkte des Stromes, welche den wirksamen Wider- 
stand des Apparates abgrenzen, liegen beiderseits unter dem Boden iler Queck- 
silbernäpfe, in welchen die Zuleitungen stehen, in der Kupferinassc der Verbin- 
dungsstücke. Zu dem Widerstande des aufgewickelten Manganindrahtes kommt 
also noch derjenige der beiden kupfernen Zuleitungsbügel und der Uebergangs- 
widerstand im Quecksilber hinzu. Der letztere ist dadurch sehr klein gemacht 
worden, dass die Enden der Zuleitungen mit ebenen Flächen auf dem ebenen 
Boden der Quecksilbernäpfe aufstehen. Wenn diese Theile richtig gearbeitet und 
amalgamirt sind, ist der seinem Betrage nach veränderliche Uebergangswiderstand 
in Folge dieser Anordnung von so kleiner Qrössenordnung, dass er vernachlässigt 
werden darf. Der Widerstand der beiden Zuleitungen zusammen beträgt bei den 
Büchsen von 0,1 Ohm etwa 70, bei den übrigen etwa 140 Mikrohm und ist in 
Folge dessen noch klein genug, um den Temperaturkoeflizient des ganzen Appa- 
rates nicht erheblich zu beeinflussen und auch bei mebreren Graden Temperatur- 
unterschied zwischen Zuleitungen und Bad keine merkliche Verschiedenheit des 
Gesammtwiderstandes zu veranlassen. 

Zum Aufbringen des Drahtes werden die Widcrstandsspulcn vom Hart- 
guramidcekel abgeschraubt, mittels .Schellacklosung mit Scidenzeng beklebt und 
bei 140° getrocknet. Dann wird der doppelt mit weisser Seide besponnenc Draht 
bifliar aufgewickelt, mit Seidenfäden festgebundon und mit der SchellacklOsung 
mehrmals bestrichen. Die Rolle wird jetzt etwa 10 Stunden lang in einem Trocken- 
ofen auf 140° C erhitzt. Der Schellacküberzug sebützt den Draht bei der Er- 
hitzung und bei dem späteren Gebrauche gegen die Einwirkung der Luft so gut, 
dass keine merkbare Oxydation cintritt. Ausserdem dient er dazu, den Draht 
auf der Rolle so fest zu kitten, dass keine Lagenverätiderungen desselben mehr 
cintreten können. Nach der lang dauernden Erhitzung bleibt der Lack auch bei 
höherer Temperatur hart. Die Isolation zwischen Draht und .Spule beträgt in 
der Regel eine Billion Ohm. Um diese hohe Isolation zu erreichen und gleich- 
zeitig das Auftreten von Polarisationserscheinungcn zu vermeiden, ist ca jedoch 
erforderlich, die Umspinnung bei dem Wickeln nicht mit den Händen anzufassen, 
sondern den Draht durch einen reinen Lappen laufen zu lassen. 

Durch das Erhitzen wird ferner erreicht, dass der spezifische Widerstand 
des Drahtes seine frühere Veränderlichkeit verliert. Um diesen Zweck möglichst 
vollkommen zu erreichen, ist es auch wichtig, dass der Draht nur auf Rollen von 
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ziemlich grossem Durchmesser gewickelt wird. Selbstverständlich muss vor und 
bei dem Wickeln jede unnöthige Biegung des Drahtes vermieden werden. Auch 
scheint es aus diesem Grunde zweckmässig zu sein, keine zu dicken Drähte an- 
zuwenden, sondern lieber zwei oder mehrere parallel gelegte Drähte, anstatt eines 
dickeren zu benutzen. 

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Konstruktion war schliesslich noch, 
den Apparat geeignet zu machen, eine möglichst grosso Menge elektrischer Arbeit 
in Wärme umzuwandeln. .le grösser diese ist, um so weiter ist das Anwendungs- 
gebiet des Apparates und um so grösser auch die Genauigkeit der Messung. 

Die von dem Apparat in der Sekunde umzuwandclndc Energie lässt sich 
durch die Formel darstclien 

Q = 0,:^4 J' w hat. = (t, - <,) F. K., 

wo /, die Temperatur des Drahtes, t, diejenige der Umgebung, F die Oberfläche 
der Drahtwickelung und E die bei 1° Temperaturunterschied durch 1 qcm Ober- 
fläche in der Sekunde abgegebene Wärmemenge in Kalorien bedeutet. Wir 
suchten also zu erreichen, dass für erhebliche Werthe von Q die Drahttemperatur 
t, in mässigen Grenzen bliebe. Die Oberfläche F wurde daher so gross genommen, 
als es die Abmessungen des ganzen Apparats erlaubten. Wir haben einen Zylinder 
von 4 cm Durchmesser auf eine Länge von etwa 4 cm mit Wicklung bedeckt, 
also im Ganzen rund 100 qcm wärmeabgebende Oberfläche. Besonders wird 
darauf gesehen, dass nur eine Lage Draht aufgewickelt wird, damit alle Theilc 
desselben gleichmässig an die Oberfläche hervortreten und hier ihre AVärme ab- 
geben können. Um sodann die Kühlung der Oberfläche gross zu erhalten, 
wurde Bespülung derselben mit einer isolirendeu, leicht beweglichen Flüssigkeit 
eingeführt. Am besten eignet sich hierzu Petroleum, da es gut isolirt, Metall 
nicht angreift, wenn es nicht ausnahmsweise schlecht gereinigt ist, und den Schcllack- 
anstrich vollständig unversehrt lässt. Die starke Ausdehnung desselben durch die 
Wärme befördert eine gute Zirkulation aus der Büchse durch das ganze Bad. 
Zur Unterstützung derselben wird in dem Bade noch eine Flügelschraubc vor- 
gesehen, und ausserdem kann auch eine Kühlschlange eingesenkt werden, um die 
Temperatur des ganzen Bades niedrig zu halten. 

Es wurden nun einige Reihen von V'^ersuchen angestellt, welche die Wirkungs- 
weise dieser Vorkehrungen bestimmen und einige Werthe für die Grösse E unter 
verschiedenen Umständen liefern sollten. Bei denselben wurde die Temperatur 
des aufgcwickelten Drahtes mit einem Thermoelement bestimmt, während Ströme 
von verschiedener Stärke durch den Apparat geschickt und die Kühlung variirt 
wurde. 

Ein Norroalwiderstand von I Ohm, wie der in Fig. I dargestellte, wurde 
in ein Erdölbad von II cm Breite und 4S r»i Länge, das 12 cm hoch mit Flüssig- 
keit gefüllt und mit einer Rührvorrichtung versehen war, in der üblichen Weise 
eingesetzt. An einer der mittleren Drahtwindungen waren ein Kupferdraht und 
ein Konstantandralit von 0,il mm Durchmesser mit wenig Zinn stumpf angelöthet. 
Dieselben standen möglichst genau auf demselben Querschnitt des Hauptdrahtes, 
waren mit Seide umsponnen und zur Vermeidung von Wärmeabgabe in ein Hart- 
gummiröhrchen von 1 mm Durchmesser eingezogen, welches bis dicht an die 
Löthstclic reichte. Der Kupferdraht führte zu einem Galvanometer, und von da 
ein ebensolcher Draht zurück zu dem äusseren Ende des von der Büchse komracn- 
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meuden Konstantandrahtes. Diese zweite Löthstello des Thermoelements wurde 
in ein besonderes Gefttss mit Petroleum, dessen Temperatur durch ein empfind- 
liches Thermometer kontrolirt wurde, eingesenkt. Vor jeder Bcobachtungsreihe 
wurde der Ausschlag des Galvanometers bestimmt, welchen eine bekannte Tempe- 
raturdifferenz der beiden Lüthstellen hervorbrachte. Darauf wurden Ströme ver- 
schiedener Starke durch den Widerstand geschickt, sodass er nacheinander mit 
1, 10, 50 und 100 Watt beansprucht wurde. Der Ausschlag des Galvanometers 
wurde von Minute zu Minute beobachtet. Durch einen Quecksilberumschaltcr 
konnte die Richtung des Stromes im Widerstand schnell gewechselt werden, um 
den Einfluss des Spannungsabfalls im Hauptdrahtc durch Beobachtung bei beiden 
Stromrichtungcu auszugicichen. Bei unserem Apparate war die Stellung der Drähte 
dos Thennoelements auf dom Hauptdrahtc jedoch zufällig so genau getroffen worden, 
dass der Wechsel der Stroinrichtung keinen merklichen Unterschied ergab. 

Die hauptsächlichsten Ergebnisse sind aus den Kurven von Fig. 2 und der 

Die Kurven zeigen das Anstei- 
gen der Temperatur des Drahtes 
mit der Zeit bei verschiedener 
Belastung des Widerstandes. Etwa 
nach 1 Minute ist bei stärkerer 
Belastung dicTomperaturkonstanz 
erreicht ; bei schwächerer Be- 
lastung und n.amentlich in Luft 
ist jedoch erheblich längere Zeit 
(Ya Stunde bis 1 Stunde) dafür 
erforderlich. 

In der Tabelle 1 ist unter IFdie 
umgewandelte Arbeit, unter d 
die Temperaturdifferenz zwischen 
Draht und Umgebung und unter 
\ die daraus berechnete Wärme- 
abgabe von 1 qcm Oberfläche bei 
1° C Temperaturunterschied zu 
verstehen. 

Der bei dem Versuche bo- 
rij. >. nutzte Widerstand war dem in 

Fig. 1 gezeichneten entsprechend gebaut (nur betrug der Durchmesser der Büchse 
70 mm anstatt 85 mm bei dem gezeichneten Modell) und war in gleicher Weise mit 
5 mm weiten Löchern im Boden und ebenso weiten Löchern in der Seitenwandung 
der Büchse versehen. 

Die Rührvorrichtung im Bade war bei den milgcthcilten Versuchen nicht 
in Thätigkeit gesetzt, weil bei Anwendung derselben die Ergebnisse unregel- 
mässiger ausfielen. Die Verstärkung der Kühlung durch das Rühren war nicht 
gross, mitunter trat sogar eine .Schwächung derselben ein. Es ist dies darin be- 
gründet, dass der in Folge des grossen thermischen Ausdehnungskoeffizienten des 



•) Die lictrcgeiiden Vcrfuchc sind von Heim Kraiiiihals HiisgiTülirt worilcn. 



nachstehenden Tabelle zu ersehen')- 
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Erdöls ziemlich lebhafte Strom erwärmter Flüssigkeit, welcher aus dem Loch im 
Deckel der Büchse aufsteigt, durch die unregelmässigeren Wirbelstrflmungen, 
welche das Rührwerk um die Büchse herum erzeugt, leicht aufgehaltcn wird. 
Auf jeden Fall ist dafür Sorge zu tragen, dass die Strömung im vertikalen Rohre 
des Rührwerks nach unten gerichtet ist. Aber auch dann trat beim Rühren mit- 
unter noch eine geringere Kühlung als ohne dasselbe auf. 



Tabelle 1. 



w 


d 


X 


In IjUft 1 W<Ut 


a°,bc 


0,00a74 


y, Erdöl 1 „ 


1,1 


0,0022 


. . 10 , 


6,7 


0,0035 


, , 50 . 


25,0 


0,0048 


, . 100 . 


44 


0,0055 



Auf die Erwärmung des Drahtes ist noch das Gehäuse des Apparates in 
Folge des Widerstandes, welchen es der Bewegung der Luft und der Flüssigkeit 
entgegensetzt, von Einfluss. Deshalb wurden entsprechende Versuche angestellt, 
erstens bei abgenommenem Gehäuse, zweitens mit der durchlöcherten Büchse und 
drittens mit einer undurchlöchcrtcn Büchse. Hierbei wurden die folgenden Er- 
wärmungen beobachtet: 



Tabelle 2. 





ln Luft 

(nAch ao Mlanten) 

mit 1 Watt 


In Petroleum 


' 10 H a« 


50 Watt 


Ohne Büchse 


5?5 


1 6?5 


23°3 


Mit durchlöcherter BUebse 


0,5 


6,7 


25,0 


Mit geschlossener Büchse . 


12,7 


8.2 


32,8 



Daraus ergiebt sich, dass die durchlöcherte Büchse die Temperatur des 
Drahtes in Petroleum nur um einige Prozente steigert, während eine undurch- 
lücherte Büchse eine 30 bis 40 % höhere Temperatur zur Folge hat. 

Aus der Spalte 3 der Tabelle 1 ist zu ersehen, dass X in Petroleum nicht 
konstant (d. h. die Wärmeabgabe der Flächeneinheit nicht dem Temperaturunter- 
schied d proportional) ist, vielmehr bei 40° C bereits mehr als noch einmal so 
gross als bei 20° C ausfällt. Diese Erscheinung ist wohl auf die grössere Beweg- 
lichkeit des Erdöls bei höherer Temperatur zurückzuführen. 

Die mitgetheilten Versuche zeigen, dass die beschriebenen Normalwider- 
stände in Erdöl verhältnissmässig recht stark belastet werden können. Ursprünglich 
sind dieselben für eine Höchstbelastung von 1 Watt (bei Verwendung von Patent- 
niekcl) konstruirt worden. Falls sie als PriizisiottsnormaU dienen sollen, würden 
sie der Sicherung ihrer Unveränderlichkeit wegen auch bei der neuen Legirnng 
mit kleinem Temperatnrkoeffizient am besten nicht über dieses Maass hinaus be- 
ansprucht werden. Für Widerstandsvcrgleicbungen liegt auch im Allgemeinen 
kein Bedürfniss dazu vor. Bei technischen Messungen, namentlich bei Bestimmungen 
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der StromstUrko durch Messung des Stroraabfalles in Widerständen, ist es da- 
gegen wilnsehenswertli, die Belastung möglichst hoch steigern zu können. Wider- 
stände, welche nur für solche Zwecke dienen sollen, und bei welchen eine Genauig- 
keit von einem halben Hundertstel als ausreichend zu erachten ist, kann man 
erheblich höher beanspruchen. Aus den hier angeführten Messungen über die 
Erwärmung und ans den in der Originalabhamlliing mitgetheilten Erfahrungen 
über die Konstanz des Werthes bei längeren Erhitzungen auf 100“ C ist daher zu 
entnehmen, dass bei Gebrauchsnormalen der vorliegenden Konstruktion Bean- 
spruchungen mit 100 Wall noch als zulässig zu erachten sind. 

Natürlich muss Sorge getragen werden, dass das ganze Bad sich nicht um 
mehr als höchstens 10“ C erwärmt. Entweder darf der Strom immer nur kürzere 
Zeit eingeschaltet bleiben (bei der angegebenen Grösse des Bades mit etwa 4 f 
Inhalt nicht über 20 Minuten mit 100 ff'aft), oder cs muss eine wirksame Kühlung- 
des Erdöls vorgesehen werden. 

Bei Bemessung der zulässigen Ilöchststromstärke kommt schliesslich bei 
höheren Widerstandsbeträgcn noch die Grösse der auftretenden .Spannungen in 
Betracht. Es dürfte sich empfehlen, bei der vorliegenden Konstruktion 100 Volt 
nicht zu übersteigen. 

Man erhält dann die folgenden Werthe: 

Tabelle 3. 



Höchste zulässige Stromstärke 
Bräzisioiisnorinal I Gebrsuchsnormal 



0,1 


OAm 


3,2 


Aifijnre 


.32 




1 


« 


|l 1,0 


• 1 


10 


* 


lU 


* 


0,32 


• i 


3,2 


. 


100 




0,10 


• j 


i 1,0 




lOÜO 




1 0,032 




0,1 




lOOOO 




1 0,010 




0,01 


1* 



(Fortsetzung folgt.) 



Ueber ein neues Perimeter. 

Von 

Dr. Ma M. Epstein. 

(Mitthciluiig aus dem physiologischen Institute zu Hern.l 

Die Erfahrung lehrte mich, dass alle bis jetzt gebräuchlichen Fcrimeter zur 
Untersuchung des Sehvermögens im peripheren Gesichtsfelde zwei Hauptmängel haben. 
Erstens ist es für die Versuchsperson sehr schwer, in einem hellen Raume einen 
wenig differenten Punkt dauernd zu fixiren. Zweitens ist cs fast unmöglich, die 
Versuchsperson zu veranlassen, dass sic seitlich zur Prüfung gestellte Objekte 
(weisse oder farbige kleine Flächen) nicht mit dem Orte deutlichsten .Sehens 
aufsuchc. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend konstruirte ich ein Perimeter, welches 
diese Mängel beseitigt und ausserdem, neben leichter und einfacher Handhabung, 
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einen hohen Grad von Genauigkeit der Messung ermtiglicht. Die Konstruktion 
ist aus der Figur leicht ersichtlich. 

Auf einem Gusscisenstativ ist eine KinnstUtze angebracht, welche nach rechts 
und links, nach oben und unten zu verschieben ist. 

Der Kinnstatze gegenüber befindet sich ein Halbkreis, welcher mit einem 

1 cm breiten Schlitz versehen ist. Die äussere Seite des Halbkreises trägt 
eine Gradtheilung. Die Achse, um welche der Halbkreis drehbar ist, besteht 
aus einem Rohre, sodass das Licht der dahinterstehenden Benzinkerze in der 
Drehachse ihr Licht zum Auge der Versuchsperson schickt. Da nun der Apparat 
im Dunkeln benutzt wird, so ist das Fixiren des leuchtenden Punktes, welcher 
vermittels eines kreisrunden Revolver-Diaphragmas 0,25, 0,5, 0,75, 1, 1,5 und 

2 mm Durchmesser erhalten kann, gewissermaassen erzwungen und die Helligkeit 
desselben nach Bedürfniss regulirbar. Hinter dem Schlitze des Halbkreises laufen 
2 parabolische Reflektoren. Jeder derselben trägt eine Glühlampe für 3 Voll und 
0,8 Jmjiere. Die Reflektoren sind vom Untersucher zu verschieben. 



Die vordere Seite des Reflektors ist durch einen Momentverschluss abgesperrt, 
welcher das Durchschieben von Diaphragmen mit farbigen Gläsern oder Papieren 
in den Durchmessern von 1, 1,5, 2, 3, 4 und ö mm gestattet. 

Der Verschluss ist je nach Bedarf auf Moment oder Zeit, mit oder ohne 
Geräusch zu stellen. 

Sitzt nun die Versuchsperson völlig im Dunkeln und fixirt den einen leuch- 
tenden Punkt, so kann der Experimentator im peripheren Gesichtsfeld der Ver- 
suchsperson plötzlich und völlig geräuschlos farbige Punkte von beliebigem Durch- 
messer momentan auflcucbtcn und wieder verschwinden lassen und die Grenzpunkte 
bestimmen, an denen von der Peripherie des Gesichtsfeldes aus nach dem Zentrum 
zu Licht- bezw. Farbenpunkte wahrgenommen werden. Diese Stellungen werden 
an der Skale abgelesen und auf Perimeter-Schemata notirt. 

Wenn Simulation vermuthet wird, oder wenn der Experimentator aus irgend 
einem anderen Grunde das Aufleuchten des farbigen Punktes mit Geräusch zu 
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verbinden wünscht, so kann er das nach Belieben und in verschiedenen Kombi- 
nationen einricliten: so z. B. kann die Lampe nor auf einer Seite anflenchten, 
wahrend das GerUnsch beiderseits erfolgt, es kann aber auch der Punkt rechts 
anflenchten, und das Geräusch links erfolgen u. s. w. 

Die Konstruktion und den Vertrieb dieses „Moment-Perimeters“ habe ich 
den Mechanikern Gebrüder Bischhausen in Bern (Schweiz) übergeben*). 



Spannungs- und Besohleunigungsmesser. 

Tob 

K.. BraW*w»lgl* Diroktor doo lUdt GovrerbcoBAlM tB Berlta. 

Vor einigen Jahren machte der Geh. Reg.-Rath Herr Prof. Dr. Bertram 
in Berlin darauf aufmerksam, dass cs wichtig wäre, für den Unterricht in der 
Mechanik einen Apparat zu koiistruiren, mit welchem man die SpannungsUndcrnug, 
die bei der beschleunigten Bewegung cintritt, zeigen könne, und zwar für die im 
praktischen Leben wichtigste Bewegung auf horizontaler Bahn. 




Es war hierdurch die Aufgabe gestellt worden, einen Apparat zu kon- 
struiren, bei welchem ein Wagen durch ein Gewicht an einer Schnur gezogen 
wird, und an welchem in irgend einer Weise ein Dynamometer anzubringen ist, 
das die Grösse der Spannung in der Schnur wahrend der Bewegung anzeigt. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist nicht so leicht als sic scheint, da noch die 
Praxis die Bedingung dazu stellt, dass ein solcher Apparat nur sehr wenig kosten 
darf, wenn der sehr beschränkte Etat der meisten Schulen seine AnschaflTung ge- 
statten soll. Erst nach verschiedenen Vereuchen ist die folgende, rerhältniasmBssig 
recht einfache und billige Konstruktion des Spannungsmessers (vgl. die Figur) ent- 
standen. Derselbe Apparat, mit geringfügigen Ersatztheilen, ist ausserdem noch 
geeignet, die Fallgcsctzc und die Gesetze verschiedener Bewegungen nachzuweisen 

■) Der Preis stellt sich für den Apparat wie folgt: 

Ein vollständiges Moment-Perimeter, mit je 6 Diaphragmen zn jeder Lampe and 14 far* 
bigen Gläsern, sowie einer Trockenbatterie für die Glühlampen, Benainkene M. 240. 
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and hat vor der gewöhnlichen Fallmaschino neben dem Vortheile grösserer Einfach- 
heit auch noch den der graphischen Bestimmung voraus. 

Der Apparat besteht aus einem Wagen n, der auf einer Schiene ss, eich 
leicht bewegen lässt und das Gewicht Q und das Dynamometer d trägt. Eine Schnur, 
mittels welcher der Wagon von dem Gewichte P gezogen wird, läuft über die 
Rollen r und r, und ist mit einem Ende der Dynamometerfeder verbunden. An 
demselben Ende dieser Feder befindet sich ein Schreibstift, welcher während der 
Fahrt des Wagens auf einer bemssten Milcbglastafcl gg, eine Kurve aufschreibt. 
Der Haken h dient zum Festhalten des Wagens und die gabelförmige Feder f zum 
Auffaugen desselben. 

Wenn der Wagen festgehalten wird, so zeigt das Dynamometer die Grösse 
des Gewichtes P an; die Spannung in der Schnur ist also = P. Wird der Wagen 
losgelassen und von dem Gewichte P fortbewegt, so beschreibt der Stift a auf der 
Tafel eine Kurve (auf der Figur strichpunktirt gezeichnet), durch deren Höhe be- 
wiesen wird, dass die Spannung während der beschleunigten Bewegung weniger 
als P, und zwar P. Q/P-t-Q gewesen ist. 

Um die Gesetze der beschleunigten Bewegung graphisch nachzuweisen , schiebt 
man eine besondere Schreibfeder ein, durch welche der Schreibstift des Dynamo- 
meters ausser Wirkung gesetzt wird und befestigt am unteren Ende des Dynamo- 
meters eine Pendellinsc. Der Wagon wird durch letztere in ein fahrendes Pendel 
umgewandclt, welches um die Kante der Schiene ss, in der Richtung senkrecht 
zur Schreibtafcl schwingen kann. Der Anslösehaken h hat vorn an seiner Schneide 
eine Einkerbung; wird der Wagen aus dieser aasgelüst (in schräger Pcndellage), 
so erfolgen während der Fahrt die Pendelschwingungen. Die Schreibfeder giebt 
JO nach der verschiedenen Bewegung des Wagens in verschiedenen Abständen 
Striche auf der Glastafel an, durch deren Mitten die Bewegung des Wagens be- 
stimmt ist. 

Die verschiedenen Bewegungen giebt man dem Wagen auf folgende Weise: 

1. Die beschleunigte Bewegung (bei der Demonstration der Fallgesetze) 
durch schräge Stellung der Fahrschieno, ohne Anwendung des Zuggewichtes P. 
Man schiebt unter den linken Fuss der Fahrschiene einen Keil, sodass der Wagen 
in Folge seines Eigengewichtes fällt resp. herunter fährt. 

2. Die beschleunigte Bewegung auf horizontaler Bahn: Man lässt ein kleines 
Gewicht P am Ende der Schnur wirken. 

3. Die glcichmUssige Bewegung und Endgeschwindigkeit: Man setzt auf 
horizontaler Bahn den Wagen durch ein kleines Gewicht in Bewegung und lässt 
nach kurzer Zeit das letztere auf einen untergclcgtcn Gegenstand aufschlagen. 

4. Die verzögerte Bewegung wird erhalten, indem man durch schräge 
Stellung der Fahrschiene den Wagen schwach aufwärts fahren lässt, nachdem man 
ihm durch kurzdauernde Wirkung eines Gewichtes P eine Anfangsgeschwindig- 
keit gegeben hat. 

Der Spannungs- und Beschleunigungsmesser ist gesetzlich geschützt; seine 
Herstellung hat die Firma für Präzisions-Instrumente von Sommer & Runge in 
Berlin übernommen*). 

*) Der I*rei8 des Apparates nebst den Krsatztheilen für die Versiiclie über die beseblen- 
nigte Bewegung beträgt M. ÖO. 



Digitized by Google 




404 



KLicnnniK MtTTH*ii.niOKJi. ZEiT»cii»irr rffm l»»ntni«jrTK*»tr»DR- 



KlclHer« (Original-) MlUhellungen. 

Dia Abtheilimg fta iDstnunentankiinde auf der 67. Veriammlong deataoher Vatorforaeher 

und Aextte in Lübeck. 

Wenn aiicli anfangs die fUr diese Gruppe der KaUurforscherversammlung erfolgten 
Anmeldungen an Zahl zu wünschen Übrig Hessen, so geschahen, nachdem einmal die 
Gruppe sich konstituirt hatte, erfreulicher Weise noch so viele Nachiuelduugeu, dass zwei 
mehrstündige Sitzungen erforderlich waren, um die Tagesordnung zu erledigen. Im fol- 
genden sollen die VortrÄge und Demonstrationen in der Keihenfolge, wie sie gehalten 
wurden, besprochen werden. 

1. Sitzung. Vorsitzender Herr Dr. KrUss. 

Admlralitatsrath Koldewey spricht „lieber die Konstruktion und Prüfung nau- 
tiseber Instrumente.“ 

Der Voitragende berichtet zunächst über die langjahri^ii Erfahrungen, die durch 
die Untersuchungtm der deutschen Seewarte an den verschiedenen Konstruktionen der 
Kompassrosen gemacht worden sind. Die llauptauforderuiig, die inan an eine Kompass- 
rose stellen muss, ist die, dass sich dieselbe bei allen Scliwankungen und Erschütterungen 
des Schiffes stets ruhig und sicher einstellt. Um dies zu erreichen, glaubte mau früher 
der Nadel ein möglichst grosses magnetisches .Moment und möglichst grosses Trägheits- 
moment geben zu müssen. Wenn dadurch die Nadel auch sehr stabil wird, so bringt 
das grosse Gewicht aber auch eine starke Abnutzung der Spitze und vermehrte Reibung 
mit sich, zumal wenn die Seeleute, wie es oft geschah, die Rose noch mit BleistUcken 
beschwerten, um die Nadel noch ruhiger zu erhalten. Hierbei stellte sich dann ein 
weiterer störender Umstand heraus, den man früher gar nicht beachtet hatte, der aber 
gerade bei der stlirkercn Reibung auf der Spitze sehr ins Gewicht fallen kann und schon 
manches Schiff, dos mehrere Tage lang keine Stenibeobachtiingcn hatte niachon können, 
stark von seinem Kurse abgeführt liatte. Die bostandigen Erschütterungen, denen das 
Schiff, sei es durch die eigene .Maschine, sei es durch die immer von derselben Seite 
kommenden Wellen ansgesetzt ist, übertragen sich auch auf die Nadelspitze, und diese 
kann dann rein mechanisch der Kose eine dauernde Ablenkung ertheileii. Die Grösse 
derselben entzieht sich gänzlich der Berechnung, da sie wesentlich von der Richtung des 
Schiffskurses gegen die Wellen und vom Vcrliältniss der Reibung zum magnetischen Moment 
bedingt ist, doch konnte sie bei den schweren Kompassrosen nacliweislich uiebrei-c Striche 
betragen. Diese Krkenntniss hat dann dazu geführt, von den schweren Konipikssmsen 
wieder ganz abzugehen und nach l.ord Kelvin’s Vorgang ein möglichst geringes Gewicht mit 
möglichst grossem magnetischen Moment zu vereinigen. Lord Kelvin befestigte das Hütchen 
durch eine Reihe ausgespannter Seidonfäden mit der leichten Rose aus J'apier; unten an 
dieser hingen dann, ebenfalls an Seidenfäden, eine grössere Zahl von Magnetlamellcn 
peripherisch angeordnet, mn ein möglichst grosse.^ Trägheitsmoment zu erzielen. Dieses 
Grundprinzip hat sich nun sehr gut bewährt und wird jetzt fast aiissclilicssUch angeweudet, 
wie von dem Vortragenden an einer Reihe von verschiedenen Verfertigern hergeslellten 
Kompa.ssrosen gezeigt wurde. Neben dieser Konstruktion findet gegenwärtig immer mehr 
die Anwendung der Fhnd-Kompasse Verbreitung. Bei diesen ist das ganze Kompass- 
gehäuse mit einer .Mischung von Alkohol und Wa-sser angcHUlt, indem der Ausdehnung 
der Flüssigkeit bei verschiedenen Temperaturen durch Einfügen cine.s elastischen Bodens 
Spielraum gelassen ist. Durch Anbringen eines Hohlkörjiers an der Kompassrose kann 
dann das Gewicht, mit dom dieselbe auf der Spitze ruht, beliebig verringert werden, und 
dabei können doch sehr starke Magncle verwendet werden. Letzteres hat sich besonders 
hei der Verwendung des Kompasses auf den gepanzerten Kriegsschiffen als wichtig erwiesen, 
denn in den Panzerthürinen ist die magnetische Richtkraft in Folge der grossen Eisen- 
massen so geschwächt, dass nur durch Anwendung eines sehr starken magnetischen Mo- 
mentes der Rose die erforderliche Stabilität ertheilt werden kann. Bei den schnellen 
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Woniliingen, die die KriegsschiiTe oft auszufiiliren haben , hat sich ausserdem gezeigt, dass 
die Hose manchmal durch die Bewegungen der Flüssigkeit im Gehäuse mitgenommen wurde 
und dadurch langsame Schwingungen machte, die dann wieder den Steuermann veranlassten, 
das Schif)' nach der Schwenkung anfangs in Schlangenlinien, anstatt in einer Geraden zu 
ruhron. Danach ist für KriegsschitTu das Problem, eine allen Anforderungen genügende 
Kompassrose zu konstruiren, noch nicht genügend gelüst, w/ihrend es für Schilfe der 
Ilamicismarinc bei den gegenwärtigen Ansprüchen sowohl durch die leichten Kompassrosen 
nach Bord Kelvin, als auch durch die Fluid-Kompasse als gelüst betrachtet werden kann. 

Die Prüfungen der Seewarte erstrecken sich hei den Kompassen auf die Bestimmung des 
magnetischen Momentes der Nadeln, auf die Müglichkeit des Entstehens von Ablenkungen 
durch mechanische Erschütterungen und auf die Einstollungssichcrhcit bei stark geschwächter 
erdmagnetisclicr Kraft. 

Sodann bespricht der Vortri^^ende noch die Fehlerquellen und die Prüfung von Sox> 
tanten. Es kommen hierbei in Betracht vor allem der grosse Spiegel, der vallkoimnen eben 
und planparallel sein muss. Zur Prüfung dieser Eigenschaften benutzt die Seewarto einen 
eigens dafür konstruirten Apparat, in welchem sich die IManparalleliUit dadurch zu erkennen 
giebt, dass das Fadenkreuz eines Kolliiiiatorrohres durch Spiegelung von beiden Flächen 
des Spiegels in einem Fernrohr zwei Bilder ergiebt, deren Abstand mikroinetrisch genau 
ausgemessen w'orden kann. V'on ganz besonderer Wichtigkeit ist sodann die Befestigung 
der beiden Spiegel auf dem Sextanten; dieselbe muss so sein, dass beim Wiederbefestigen 
derselben nach dem Ketnigen auch durch grobes Anziehen der erforderlichen Schrauben 
von ungeschickter Hand kein Verspannen der Spiegel eintreten kann. In dieser Hinsicht 
warnt der Vortragende ausdrücklich vor verschiedenen älteren Befestigungsw'eisen. Ein 
weiterer Fehler de» Sextanten Hegt sodann oft in der exzentrischen Stellung der Achse 
zur Kreistheilung. Ist dieser Fehler nicht gross, so lässt er sich genau in Rechnung 
setzen. Früher wurde derselbe auf der Seowarte dadurch bestimmt, dass man durch 
Anvisiren verschiedener, ferner Thürme genau bekannte Winkel maass. Die mit den 
Jahren immer mehr eingetretene Verunreinigung der Luft über dem Hambui^er Hafen 
durch Rauch haben jedoch schliesslich genüthigt, eine andere Methode anzu wenden. 

Jetzt geschieht die ExzentrizitätsprUfung durch Aufsetzen des Sextanten auf einen The«- 
dolitentheilkrcis und durch direktes V^erglcichen beider. Schliesslich giebt bei schlecht 
gearbeiteten oder vielgebrauchten Instrumenten ein Klemmen der Achse und der Mikro- 
metereinrichtung oftmals Anlass zu Fehlern. Auch diese Fehler lassen sich durch geschickte 
Konstruktion sehr berabmindern. 

Hiernach zeigt Hen* Kiihlmann eine neue Ablescvorrichtung für Präzisionsw'aagcn. 

Die Einrichtung besteht darin, dass da.s Bild der Skale in einem Zylinderhohl- 
spiegel 5 fach vergTüsserl gesehen wird. Die Skale selbst ist in Yß mm gcthcilt, die 
Eifenbeinplatte, auf welcher dieselbe angebracht ist, ist der Säule zugewendet; an der 
Säule ist der llohkspiegel befestigt. Durch diese Einrichtung ist es möglich den Waagen 
eine erhebliche schnellere Schwingungsdauer zu gehen hei der gleichen Emptindlichkoit 
für ein SkalentheU, wie dasselbe in dem Hohlspiegel gesehen wird. (V'gl. die Beschrei- 
bung in dieser Zeitschriß 7J. S, 116. 18Ü5.) 

Im Anschluss hieran führt Herr Dr. Classen eine Mikroskopahlesung für Präzi- 
sionswaagen vor. 

Die.sclbc ist eine Weiterent Wickelung der in dieser Zeiischrift 14» S. IHl. 1894 
beschriebenen. Im Gosichtsfoldo des Mikroskopes erscheint das Bild einer kleinen, an 
der Znngc befestigten */,« mm Theilung. Die Ablesung geschieht stets in der Mitte des 
Gesichtsfeldes am Faden des Mikroskope» und daher stets sehr bequem und ohne Paral- 
laxe. Neben der Mikroskopablesung ist die gewühnlicho an der Zungenspitze beihehalton. 

Danach zeigt Herr Dr. Classen eine LaboratorimnHwaage mit Vorrichtung zum 
Vertauschen der Waagschalen ohne OelTncn des Kastens. 

Die Beschreibung dieser Einrichtung bclindet sich in dieser /feteAn/if 7A. S.JOl. 1895, 

3. K. IV. 32 ^ 
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Hiernach führt Herr Dr. Czapski ein Instrument znr Beobachtung der Comca nnd 
Betinn des lebenden Auges vor. 

Das Instrument ist aus dem Wunsche enUtanden, die Xctzhant des lebenden Auges 
mit elw'ss stürkerer Veigrössening beob^hten zu können » als mit dem gewöhnlichen Augen- 
spiegtd erreichbar ist Ks stellt daher ein auf die Netzhaut gerichtetes Mikroskop dar« 
dessen vorderste Linse die Augenlinse selbst ist. Die (irenzen, die sich hierbei für die 
Vergrösserung ergtdien, sind jedtjch sehr eng, sodnss man nur eine geringe Steigerung 
der durch die Augenlinse allein zu erreichenden Vergrüssernng erzielen kann; es hat 
dies darin seinen Grund, dass durch die Angenpupillc die Apertur des Systems in so 
enge Grenzen eingeschlossen ist, dass schon deswegen eine weitere Uel)er\ergrössemng 
werthlos wird; dann aber scheint auch die optische Güte der Augenlinse nur gerade fllr 
die Anforderungen des einfachen Sehens nuszureichen, dagegen flir Verwendung als Theil 
eines Systems für stiirkere V'ergrössening unzulänglich zu sein. Besonders w'erthvoU für 
die Verwendung des Instmincntes in der Hand des Angimarztes ist es, dass die Beleuch- 
tungsvorrichtung, eine kleine Glühlampe., nnvcränderlich zentrirt am Instrumente angebracht 
ist, und ihr Licht stets dorthin sendet, wohin auch das Mikroskop gerichtet ist; 
dadurch wird cs erspart, einen Bcleuclilnngsspiegel getrennt vom optischen Theil zu 
handhaben. Durch VerHchiehborkeit der Linsen des Apparate.^ gegeneinander nnd Vor* 
.schalten anderer lässt sich sodann das Instrument ziim sehr genauen Messen der Akko* 
inodation des Auges benutzen, nnd da das Netzhauthild reell in der Okularehcne des 
Instrumentes entsteht, so lassen sich auch hier genaue l^fessnngen in einzelnen Partieen 
der Netzhaut anstellen und dadurch gewisse Krankheitserschciniingen messend verfolgen. 

2. Sitzung. Vorsitzender Herr Dr. (Hassen. ^ 

Herr Schulze, Direktor der Navigationsschule In Lübeck, zeigt einen Apparat, 
tim die verschiedenen Formen sphärischer Dreiecke anschaiiUcli zu machen. 

Der Apparat besteht aus drei nach Art der kardanischen Aufhängung in einander 
befestigten Hingen, von denen jedoch der mittlere sich auch noch in seiner eigenen Ebene 
drehen lässt. Dadurch kann man mit den drei Hingen jedes beliebige sphärische Dreieck 
mit vorgeschriehenen Seiten und Winkeln darstclien nnd insbesondere den Unterschied 
von Kongruenz und Symmetrie sichtbar machen. Der Apparat dient mit gutem Erfolge 
den Zwecken der Navigationsschule schon seit einer Keihe von Jahren. 

Herr F. S. Archcnhold beschreibt sodann eine zweckmässige Monlirung mehrerer 
photographischer Objektive für astronomische Dmiermifnahmcn. 

Der Urtindgedanko dieser Attordnmig liegt darin, dass es einem Beobachter mög- 
lich gemacht werden sollt«, in einer möglichst wenig ermüdenden Stellung walirend der 
ganzen Dauemufnahmc durch das Poinlinmgsfernmhr die genaue Einstellung zu kontroliren. 
Das Haiiptohjektiv mit der photographischen Kamera ist deswegen an dem Systeme von 
zwei senkrechten Achsen so befestigt, dass es sich allseitig vollständig frei herninhewegen 
kann, ohno jemals irgendwo nnziischlagen. Das Objektiv dos Pointirtingsfemrohres sitzt 
am andern Endo der zweiten Achse und bildet einen 'riieil des Gegengewichtes gegen die 
Kamera; die Achse des Pointers ist durch drei Spiegel dreimal gebrochen, sodass die 
Sehliiiie ganz in den beiden durchbohrten Achsen Hegt; der Beobachter kann daher mit 
völlig unveränderter Haltung des Kopfes beständig durch den Pointer sehen und blickt 
dabei stets in der für dos Auge hc<}uemsten , etwas nach abwärts geneigten Hichtuiig. AU 
Ergänzung des Gegengewichtes gegen die grosse Kamera dienen entweder ein Gewicht oder 
zwei kleiner« Kameras, die neben dem Objektiv des Pointers befestigt werden können. 

Danach zeigt Herr Apotheker Vol k eine Beleucbtungsvorrichtnng für .Mikroskope, 
durch w'clchc es gelingen soll, die Aiiswerthung auch schwächerer Mikruskopnhjcktivo weiter 
zu treiben , aU gewöhnlich erreicht w ird. Der Hauptsache nach besteht die Einrichtung 
in einer grossen Lichtschanzo, durch welche alles stöi^nde Nchenlicht völlig beseitigt wird, 
sodoss auch der ungeübte Beobachter leicht durch das Mikroskop sehen kann, ohne das 
nicht iHMUitzt« Ange schliessen zu müssen. Vor dem !Mikr(»skopspiegc1 ist in der Licht* 
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sclionzo die OeOnung zum Zulassen des zur Beleuchtung dienenden Lichtes; dieselbe ist 
spahfbrmig und kann durch zwei Schrauben bequem allseitig verstellt werden. 

Herr Halle, Hixdorf-Berlin, zeigt ferner einige aus Aluminium hergcstelltc Werk- 
zeuge, (jew'indcschncidkluppe, Zirkeltastcr ii. s. w. , bei welchen in geschickter Weise an allen 
empfindlichen Stellen Thcile von Messing oder Stahl eingelassen sind, sodass eine recht 
gute Dauerhaftigkeit der sehr leichten Werkzeuge erzielt ist. Dieselben sind bereits in 
tnelirjfthrigmn Gebrauche in der Werkstatt erprobt. In ähnlicher Woi.so hat derselbe AIu- 
inininni verwendet hei der Konstruktion von llandmikroHkopcit, die bestimmt sind, in Vor- 
lesungen henimgcgchen zu werden. Das Gewicht eines solchen Mikroskope» betrug nur 
und dabei war dasselbe doch stabil genug, um eine mehrlmndertfaehc Vergrösscrung 
zuzulnssen. Kin zweites derartiges Instniment war für den Bedarf des ^lincralogcn ein- 
gerichtet. Bemerkensweiih an demselben war die Anbringung des Analysators an einem 
Schlitten, durch den derselbe in den Tubus seitlich eingeschohen und leicht wieder ent- 
fernt werden kointte. Durch ein zweites Objektiv als KomUinsator und ein he.sondcrcs 
Okular wurde das Mikroskop in ein Staumskop verwandelt. Kin drittes .Mikroskop war 
für Zn<»logcMi oder Botaniker auf einen einfachen Drtnfuss ge.sctzt und mit einer Korkpiatte 
versehen, auf welche iiudurchsiclitige Gogen-stande aiifge„steckt werden konnten, nm mit 
Oberlicht beobachtet zu werden. Kin weiteres, von demselben verfertigtes Instrument 
war eine dichroskopische Lupe, welche mit einer Tischplatte mit Klammem zur Befes- 
tigung tler Objektiv und mit 'riieilkrois versehen ist. (Vgl. tlieM Zeitschrift lü, <S’. US. 
ISif5 ) Sodann zeigte derselbe noch eine neukonstruirte Sclileifvorrichtiing für Mineralogen, 
um .MineraliunschlifTe lierziistellen. Durch zwei zweckmässig angebraclito Kreistbeiliingen 
wird es bei derselben leicht, das Mineral in der gewünschten Weise zu orientircii und 
um bestimmte Winkel zu drehen. Scliiiesslieh wurden von Herni Halle noch einige 
Fassungen von Sonncnhlendglä-ern gezeigt, die ein leichteres Auswechscln der etwa durch 
die Hitze zerspningeneii Hloiidgläscr gestatten. 

In einer Sitzung der chemischen Ahthoilnng zeigte Herr Dr. KrUss einen neuen 
Apjtarat fllr die Zwecke der quantitativen Spektralanalyse. 

Der bisher für die quantitative Spektralanalyse vorwiegend heiiiitzte Spoktml- 
.npparat mit Vierordt'scliem Doppelspnlt. hat sich in die Praxis nicht recht cinrühreii 
lassen; es lag dies wohl daran, dass der Dop^aalspalt stets einer sehr sorgfältigen Behandlung 
bedarf, und dass er häufig anl seine richtige Kinstellung hin kontrolirt werden muss. 
Dann liegt auch der bisherigen Methode eine Bereeiinnngsweise zu Grunde, die den ganzen 
Vorgang weniger übersiclitlicli orsclieincn lässt, als für den schnell arbeitenden t'liemikcr 
wllnsehenswerth ist Hei der neuen Ammlnnng wird daher die Herstellung der Lielit- 
schwnehung auf '/<» einfnilenden Liehtintensität wirklich ansgeführt, wäluvnd sie 

hei der alten Versuchsweise nur in der Kechming anftritt. Die Liehtschwäclmng geschieht 
dabei durch die Absorption in vcrscliieden hohen Flüssigkeitssiinlon , welche in zwei senk- 
recht stehenden Mensuren sieb befnideit; selioii dadurch wird die Beobaehtiingsweise leichter 
verstämliieh und anderen eliemischen Arbeitsweisen niigepasst. Der Apparat besteht aus 
den beiden ^lensuren mit Ahlasshähnen und einer Vorriehliing für feinere Nivenuandemng, 
welche mit vier Heflexionsprisineii, ntn die Idchtstrahlen durch die Flüssigkeitsschichten 
zu leiten, einem Gasglühliclithrenncr und einem Hüfncr'sclien Würfel auf gemeinsamem 
Stativ befestigt sind. Der ganze Apparat wird dann vor ein Spektral photomoter gestellt, 
in welchem dos HclIigkoiUverhaltniss beider Hälften des Gesichtsfeldes ein für allemal auf 
1 : 10 festgesetzt ist. Beim BeohachUm kommt dann in die eine Mensur das Lösungs- 
mittel und in die andere so viel von der zu prüfenden Lösung, dass dies Helligkeits- 
verhähniss von 1:10 gerade wieder ausgegliehen ist. 

Nicht mehr in einer der Sitzungen konnte das Kefraktometer von Pulfrich in 
seiner neuen Atislühning zur Vorführung gelniigim*). Der Verfertiger zeigte den Apparat 
jedoch noch ausser der Zeit einer kleineren Zahl von naher Interes'^irlen. Die wesenl- 
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Heben Verbesserungen der jetzigen Form bestehen in der Anbringung einer bequemen 
Ileizvorricbtnng, durch welche Temperaturen bis über 100 benutzt werden können. Fenier 
ist die Bcleucbtungsoinricbtung sehr einfach und handlich gestaltet und so eingerichtet, 
dass man leicht zwischen dem Licht einer WasserstofTröbre und einer Xatriiimflaimne 
wechseln kann. Drittens ist dem Apparat ein Prisma mit getbeiltmn FlüssigkeiUgetass 
beigegeben, wodurch man vennittels der ebenfalls neu hinzugekoinmenen Mikrometer- 
einstcHung die Differenz im ßrechimgsquotienten zweier Flüssigkeiten messen kann. Die 
Genauigkeit des Apparates reicht bis zu einer Kinhcit der 4. Dezimale und bei Diflerenz- 
und Dispersionsmessungen bis zu einer Kinheit Her 5. Dezimale. 

Dr. Hamburg. 



Referate. 

lieber das Kalorimeter von Junkers. 



Tolyt Centr. Bl r,fi. S. 75. 1894. 

Schillings J. f. G. u. W, 




Engineering ÖU, S. 574. 1895. 

:tH. S. 520. 1895. 

Die Anwendung des Lenebigases 
zu Heizzweckon ist in neuerer Zeit in 
bedeutender Zunahme begriffen. Seine 
Ileizkraft kommt nicht nur bei den 
eigentlicben Heiz- und Kochapparaten, 
sondeni auch beim Betriebe von Gas- 
motoren, beim Gasgluhlicht u. s. w'. in 
Betracbt. Der Werth des Leuchtgases 
fUr diese Zwecke wird also einzig durch 
seine Ileizkraft bestimmt. Letztere ist 
aber in verschiedenen Städten von sehr 
ungleicher Grösse, beispielsweise betrügt 
dieselbe nach Untersuchungen von Bueb 
in Dessau 4650 Kalorien, in Frank- 
furt a. M. dagegen 6700. Auch ist 
diese bei dem Gase derselben Anstalten 
beträchtlichen Schwankungen unterwor- 
fen. Die Leuchtkraft des Gases kann 
jedoch nicht als Maass für seine Heiz- 
kraft dienen, da beide von einander 
unabhängig sind. Sn ist z. B. beim 
Acetylen die Leuchtkraft 15 mal so gross 
als bei gutem Loueb^as, während seine 
Heizkrnft nur etwa doppelt so gross ist. 

Unter diesen Umständen ist für die 
Tecimik ein Apparat von grosser Wich- 
tigkeit, der es ermöglicht, die Ileizkraft 
des Leuchtgases unmittelbar in einfacher 
und genauer Weise zu he.«!timmen , wie 
dieses durch da.s Kalorimeter von 
Junkers geschieht, ln diesem wird das 
zu uiitersiicliende Gas in einer offenen 
Verhrciimingskammer K (Fig. 1) ver- 
brannt, deren Seitenwande ein ringför- 
miges, von oinom gleichniässigen Was«er- 
Strom durchspUltes Gefäas G bilden. Die 
Verhrenniingsgase geben an dieses einen 
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Theil ilircr Warme (hircb Strahlung ab. Der übrige Thoil derselben wird ihnen entzogen, 
indem sie durch zwei Heihen vertikaler Kohro, welche sich in dom ringförmigen Gofäss (? 
betinden, hiudurchgeloitet werden. Hierdurch werden die Verbronnungsgaso soweit 
abgükiihlt, dass sie aus dom mit einer Drosselklappe verscliencn AiisstrÖmungsrohr R mit 
einer Temperatur austreten, die unter gewöludiclion Umständen noch unterhalb der Zimmer- 
temperatur liegt. 

Die gesarointe Vorbremiungswärmo wird somit von dem Wasserstrom in dem 
Gefässe G aufgenommen. Damit dieses aber seitens der äusseren Atmosphäre keine 
Warmoabsorplion erleide, ist das Gefass G iioeb von einem allseitig geschlossenen 
Mantel M ningehen, sodass eine ruhende Luftschicht auf allen Seiten den Wärmedurch- 
gang fast ganz verhindert. .Mit dem Thenuometer Ti wird die Temperatur des Wasser- 
strmnos vor seinem Kintritt in G gGinesscu, mit 'J\ nach seinem Austritt aus diesem 
Gefässo. Um das beim Durchströmen von G theilwoiso uiiglcichmässig durchwärmte 
Wasser sich durchmischen und eine gleichmässigo Temperatur atinohmen zu lassen, sind 
in dem auf G aufgcselzton Stutzen unter dem Quecksilhergefässe von T» eine Keiho von 
Querwänden angebracht, durch deren ahwechseliid kreuzweise gestellte Schlitze heim 
Durchströmeii die Ungleichheiten in der Teiin>eratur ties Wassers ausgeglichen werden. 

Damit ferner während cunes Versuches ein gleichmnssiger lieharrungsziistaiid 
herrsche, während dessen das durchfliossende Wasser stets um dieselbe Anzahl Grade 
erhitzt wird, muss während des Versuches stets die gleiche Wassermenge durch den 
Apparat strüinon. Die.ses wird in sehr einfacher Weise erreicht, indem das Wasser unter 
dem gleichen Druck durch denselben hindurchgelcitet wird. Das Wasser tritt nämlich 
zunächst durch das Uohr 
A in das Gefäss Ft ein, 
von dem aus ein 'rheil 
des Wassers durch das 
Rohr C den Apparat 
durchströmt, während der 
andere Theil Uhei'fliesst, 
von dem Gefäss Ff auf- 
gefangen wird und durch 
das Kohr R abfliesst. Das 
den Apparat durchströ- 
inende Wasser steht also 
stets unter einem Drucke, 
welcher der Nivenudiffe- 
renz zwischen dem Ramie 
von ^’i und dem Rande 
des Trichters T im Go* 
fasse Fs , von welchem 
das W(«ser wieder aus 
dem Apparate ausstrünit, 
entspricht. Um jedoch 
Versuche mit verschie- 
denen DurchHitssmengen 
vornehmen zu können, ist 
in den Lauf des Wassers noch der Hahn // eingeschaltet, durch dessen Kinstellen die 
Durchflussmenge variirt werden kann. 

Das durch den Ajjparat während eines Versuches hindurchgefiossene Was.«cr wird 
in einem Mcssglaso .V| (Fig. 2) aufgefangenj dos Produkt aus der Menge desselben und 
seiner im Apparate erfolgten Temperatnrerböhung (der Differenz zwischen den Angaben 
der beiden Thenuometer 'I\ und T,) ergiebt die vom Gase beim Verbrennen während 
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(los Voreuchos abgegebono AVännonicngc. Dieselbe ist aber grösser als die in der Technik 
nutzbare VV'ftnnc des Gases. Boi der technischen Verwendung des Gases entweicht 
nümlich der bei der Verbrennung entstehende Wasserdampf in die Atmosphäre, während 
er in dem Apparate in den das Gefäss G durchziehenden vertikalen Kohren kondomsirt 
wird und so seine Kondcnsationswämie an den dieselben uinspUlcndeu Wasserstrom abgiebt. 
Diese beträgt beim Louchtgaso etwa 10 % der gesanjmtcn Verbrcimungswännc. Die Er- 
mittelung dieses Betrages wird gloicbfalls durch den Apparat ermöglicht. Das in den 
Kohren koiidonsirte Wasser tropft auf den Buden des äusseren Mantels herab, von dem 
aus es durch das Ausflussrohr Ai abHiosst, sudass es in einem kleinen .A[cssglase .1/, 
(Fig. 2) aufgefängen w'orden kann. Die aus der Menge desselben sich ergebende Kunden- 
sationswärme (filr jedes ccm rund BOO Grammkalorien) ist von der ermittelten gesammten 
Verbrennungswärme abzuzicben. / 

Die Einrichtung för Beobachtungen mit dem Apparate ist in Fig. 2 dargestcllt. 
Das Gas ist zunächst durch einen G^incsser und darauf durch einen Druckregler I) zu 
loitiMi, damit während des Versuches die Verbrennung völlig gleichmässig erfolgt. Nach- 
dem man das Wasser den Apparat bat durchströinen lassen, führt man den Brenner an- 
gezüiidet in die Kammer K ein und wartet, bis der Beharrungszustand cingetreten, was 
daran erkennbar ist, dass da.s 'i’hcrinomotcr 7g nicht mehr ansteigt. Wenn dies der 
Fall, beginnt man das aus dem Apparate abSiesseiide Wasser, sowie das Knndensatiuns- 
wasser in den Messgebisseu .1/, und .1/g aufzufangen, indem mau in demselben Moment 
den Stand des Gasmessers abliest, ln den darauffolgenden Minuten muss man dann 
wiederholt den Stand der beiden Thermometer 1\ und 7g notiren. Sobald eine genügende 
Menge Gas im Apparate verbrannt ist, entfernt man die beiden Messgefassc .Vi und J/, 
wieder, liuleiu mau gleichzeitig den Gasmesser abliest. Die von dem Wasserstrnm auf- 
genoimueiiü Wännotitciige ist dann in der oben angegebenen Weise zu onniltcln, abzüglich 
der Koiidciisationswärme des Wussenlampfes, und da die Ablesungen am Gasmesser die 
aiifg(^wandtü Oasinenge ergeben, so ist die lloizkraft des Gases für jedes Kubikmeter 
leicht zu berechnen. 

Obgleich die Handhabung dos Apparates eine so überaus cinfaelio ist, giebt der- 
selbe dennoch eine für toclinische Bedürriiissu mehr als ausroiehemle Genauigkeit, wie 
dieses duix'h Untcrsuehiiiigen in der Kgl. 'l'ec)iiusch(m ll<K'hKeliulo, sowie in der Physikalisch- 
'i'echnisclioii Kcichsanstalt*) fostgestellt ist. Letzteres Institut führt auf AVunsch auch 
Krüfutigen dieser Kulc^rimoter aus. Mk. 

Neue Methode, um Interferenz bei grossem Gangunterschiede hervorzubringen. 

Von Gouy. Cvmiit. rend. /2W. S. 103V. ISU3. 

Interferenz von Licliistralileu bei gnisseui Gaiiguiitorschiede bat man bisher auf 
zwei Arten beobachtet, entweder man arbeitete iiilt gut inoiiochroiiiatiscliem Licht oder 
man zerlegte die hitcrferenzfarbc mit Hülfe des Spektroskopes. 

A'erfasscr beschreibt nun eine Versnclisanoitiming, durch w(>lchc bei denselben in- 
strumentellcn llülfsmittelii die Grenzen di‘r obigen Methoden erheblich zurückgeschohen 
werden. Schaltet mau in den A\\>g des einen der zur Interferenz gclnngenden Stralilen- 
bündel ein Medium mit dem Brecimngsimlex n ein, so ist der Klmseiiunterscliicd 

/i — titi 

^ ~ X ’ 

wo fl der VAVg des einen Strahles im Medium «, fg der des amhTn in liuft, X die Wellen- 
länge des benutzten l.ichtes bedeutet. Nun wird gleich Null, wtmii 

dann ist \ kmistaiil bis aut Grössen zweiter Ordmuig in Bezug auf AX/X,» (bei der ge- 
wöbnliclieii Anordnung mir bis auf Grössen von derselben Ordiiiingh 

t) Vgl. dcti Tliutigkcitsbcricht der HcichBanstali Bir S. dieses Jahrganges. 
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Wird so die Interfercnzfa1iigko.it nahezu unabhängig von der Uomogenität des mo> 
nochroiiiatischcn Lichtes, so wird dieselbe auch bei KrHtUung der obigen Bedingung un- 
abhängig von UnregehuHSsigkeiten in der SchwingungswoJse der Lichtquelle, wie sich auf 
Grund einer früheren Abhandlung des Verf. ergiebt. Ä. K. 

Ueber Stereoprojektion. 

Von Moessard. Compt. rend. 120. S. U08. 1895. 

Der Verf. beschreibt ein einfaches Insüiiment, mit Hülfe dessen mau projizirte 
Stcrcoakopbilder in jeder Entfernung vom Projektionsschirra zu einem plastischen Eindruck 
vorschiiielzen kann. Zwei Prismen mit gleichem brechenden Winkel von 10 sind dreh- 
bar in ein zur Beobachtung dienendes Doppelrohr eingesetezt. Indem man den l’ris- 
mon gleiche und entgegengesetzte Drehungen um die Uohraebse ertheilt, werden die Bilder 
scheinbar zwei entgegengesetzte Kreisbewegungen ausftihren und so ihren Winkelabstand, 
vom Beobaclitcr aus gesehen, kontinuirlich ändern; auf diese Weise kann man in ver- 
schiedenen Entfenmngen vom Projektinnsschirm die Bilder zur Deckung bringen. Ausser- 
dem ermöglicht eine passende Stellung der Prismen die Erzielung eines stereoskopischen 
Effekts, sowohl wenn die beiden Bilder neben einander, gekreuzt oder übereinander pro- 
jiziii sind. Vor den Prismen befindet sieb ein Schirm mit zwei Ocffnmigeii, um jedem 
Auge das Bild verdecken zu können, das zur stereoskopischen Wirkung nicht benutzt wird. 

A. K. 

Ueber den Skalenweith von Joole's Thermometem. 

Von Arth. Schuster. Phil. Mag. 3!ß. S. 477. 1895 und Manchester Mem. (4() 

!ß. 5. 87. 1894/95. 

Bekanntlich hat in den letzten Jahrzehnten die Tliermometrie ganz bedeutende Fort- 
schritte gemacht, welche gestatten, Tomporatunncssungen mit einem wesentlich höheren 
Grade von Genauigkeit auszufiiliren, als früher. Somit können uns auch nach unseren 
licutigen Ansichten von Präzision so manche der früher mit gmsser I^lüho und Sorgfalt 
bestimmten physikalischen Konstanten nicht mehr genügen, zumal die Angaben Uber den 
Gang der Versuche oft zu dürftig sind und die bei den letzteren gebrauchten liistmmento 
nicht mehr existiren und somit keine nachträgliche Kontrole mehr gestatten. Es ist deshalb 
eine erfreuliche Tbatsach», dass die Thermometer, mit welchen Joule seine klassischen 
Versuche über das Wärmoä(|uiva1ent nusgefUhii hat, noch vollkommen gut erhalten sind, 
und dass Herr Prof. A. Schuster sich der Mühe unterzogen hat, dieselben durch V^or- 
gleichung mit mehreren vom Bureau iiitentational des Poids et Me.sures geprüften Queck- 
silbcrthcrmometem an das Gastbennometer anzuschliessen, sodass die werthvollcu Joule*- 
schon Untersuchungen aus der Zahl derjenigen, welchen man zur Zeit mit einem gewissen 
Misstrauen begegnen zu müssen glaubt, ausgeschieden werden dürfen. 

Die beiden von Schuster untersuchten Instrumente sind von Dancer im Jahre 
1844 hergcstüllt und kalibrirt worden; Joulo bozeichncte dieselben mit den Buchstaben 
.4 und D. Das letztere Thormometcr bcsass sowohl Eis- wie Siedoimnkt mul war somit 
fundamental bostiinmhar, während das andere (A), das bei den eigentlichen Messungen 
Joulo’s als Gebrauchsnormal diente und deshalb von Schuster auch besonders cingcheml 
sliidirt wurde, nur den Eispunkt und eine bis 30^ rcicliendo Thciluug besass und durch 
Vergleichung an das Thermometer I) angesclilosscn wurde. Die Länge beider Instrumente 
bctnig etwa 87 n», der Diircbmcsser der die Theilung tragenden Köhrc 7 mm, der Durch- 
messer der Kapillare von Ä etwa 0,18 mm, der Inhalt des ovalen Quecksilhergcf?isses 
etwa 4,0 ecm, die Länge eines Thcilstriches etwa 0®043 C. Die Theilung war nicht 
gleichfönnig, sondern von dem V’’erfcrtiger vermittels einer vorhergehenden Kalibrining «lein 
Kaliber angepasst worden, doch sind die Thciliingsfehlor rocht beträchtlich, sodass sic 
bereits mit dem blossen Auge erkannt werden können und nach des Verf. Angaben bis 
zu 0°004 C gehen. 
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Das Er^^ebniss clor Gradwerthsbostiimmmgeii durch Schuster stimmt mit dem von 
Joule angegebenen Werthe Imfricdigcnd Uberein. Bei Gelegenheit dieser Bestimmungen 
ergab sich auch die ei^nthümlichc Thatsache» dass die Nullpunktsdepressimi nach einer 
Erwärmung auf KK)° imr wenige hundertel Grade beträgt, d. h. von deiNclhen Grossen* 
Ordnung ist, wie die Maxiinaldepressionen der Thermometer aus Jenaer und französischem 
Uartglase und jedenfalls wesentlich geringer, als die bei Tbonnometeni aus modernen 
onglisclion üläsom auftretenden Depressionen. 

Diese Tliatsacho ist insofern von wesentlicher Bedeutung, als Joule, wie friilmr 
allgemein üblich, bei der Bestimmung des Fundamentalahstjiriiies den vor dem Sieden 
getiominenen, also nicht maximal deprimirten Eispunkt in Rechnung zog, und ebenso hei 
den eigentlichen 'romjicraturinessungen den Eispunkt als unveränderlich nnsah, was bei 
einem 'rhennometcr mit starker Depression bedeutende Fehler hätte hervornifen können, 
unter den gegebenen Verhältnissen aber Joulo's Resultate nicht wesentlich heeiiiHusste. 
Die Hebung des Eispunktes, die sich nach Joulo's Angaben nachträglich noch berechnen 
Hess, betrug während der Zeit von 1844 bis 1804 iingeliihr 0^6 V. 

Da Joule die Thertnometer in vertikaler l.<nge benutzt batte, so würde es am 
näclistmi gelegen liaben, diu Vergleichung zwischen dem .loule^schen und dem Tonnelot'* 
scheu XormHllhermoiuetcr ebenfalls in vertikaler I.ago auszunihieti. Wegen der sehr un* 
gleichen Dimensionen beider Instrumente zog es der Verfasser jedoch Vf»r, die Thenno- 
metor in horizontaler Dago, und zwar in einem Wasserhad, unter Anwendung der grössten 
Vorsichtsmaassregeln zu vergleichen, und durch Anbringung der inneren Driickkocftiziciiten 
die Angaben beider Instrumente auf die vertikale Lago zu beziehen. Der innere Druck* 
koefhzient ß, wurde nach der Fonnel ß, — — A'j,) aus dem äusseren Dnick- 
koeffizienten abgeleitet (K„ und sind dabei die Koeffizienten der kubischen Kompressi- 
bilität von Quecksilber bezw. Glas), und letzterer nach der neuerdings wohl ziemlich allge- 
mein augewamiten Methode (vgl. diese Zeüschrift 7.5. S. S3. 18U5) exporimentell bestinimt. 
Schuster erhielt fUr ß, = 0,0002400, für ß, = 0,0tK)2554. 

Die Vergleichung mit dem Tonnelot'schcn Thermometer lieferte nun nach An- 
bringung sämmtlichor Korrektionen noch DiÜerenzen, welche im Inten’all 8® bis 30® 
bis zu 0®04 anstiegen. Der Verfasser suchte diese DiJlerenzen nach der Methode der 
kleinsten Quadrate ausziigloichcn , und zwar nach der Fonnel T^— Tj — a b Tft worin 
Tr und Tj die Angaben des Tonnclot'schcn bezw. Joute'schcn Thermometers und 
a und h zwei Konstanten bedeuten ; es ergab sich hieraus die Beziehung G = fr (1 0,CKKH)3), 

wenn tj> und // entsprechende Intervalle bei beiden Thermotuetern bezeichnen; demnach 
würde also die Skale dos J o nlo*sclien 'riicrmoineters um etwa 0,1% kleiner sein als diejenige 
des TonneloFschen Thennoincten. 

Der wabrscbeinliche Fehler des KoefKzienten b ist jedoch hei dieser Ausgleichung uii* 
verlmltnissmässig gross, und schon dieser Umstand deutet darauf hin, dass das Rcsiillat der 
Vergleichung nicht als sehr sicher angesehen worden darf, in Folge dessen beschloss 
der Verf. , der die.s auf einzelne Mängel im Vergleichsapparate, sowie auf die verhältniss- 
mässig grosse 'rrägheit des Joulo'schen Therinomotera gegenüber dem Tomielot*schen 
zurückführt, noch in einer weiteren Serie das Joule'scho Thermometer mit einem eben- 
falls genau untersuchten Baudin'schen Instrumente zu vergleichen, dcvsson Beziehung zu 
dem Toiinelot'schon bereits fest stand. Diese zweite Serie lieferte das Resultat 

= +0.00005), 

und beide Serien, nach Maas.«gnho ihres Gewichtes vereinigt 

_ 0,00027). 

iJiesor Werth ist jedenfalls auf weniger als 0,1% sicher gestellt. 

Aus der bekannten Beziehung zwischen dem Toiinelo t*schen und dem Stickstoff- 
bezw. dem WasscrstofTtliermoiiieter nach Chappuis* IJntersiicbungen ergaben sich schliesslich 
die Beziehungen: 

+0,0024) und 0=fy,(H 0,0028). 
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.loulo’s Werth für das Wärmeäquivalent, 772, 1>5 Fuss-Pfund, würde demnach ühergehen 
für die Skale des französicheti iiarti'lHstltenuomoters . . . in 772,44 

„ n n Stickstofftheiinometers des Bureaa luternatioHat „ 774, hl 

„ „ WasserslotVthennomoters „ „ „ ^ 774,81. 

Ks darf nicht unerwähnt bleiben, dass Kowland aus den Vergleichungen, welche 
Joule selbst zwischen seinen eigenen Thermometern und einem an das Kowland' sehe 
Stickstofl'thonnoinoter angcschlosscnon ß a ii d i n'schen Qiiecksilherthomiometor ausgeführt 
hatte, wesentlich andere Wertbe erhielt, welche von denen des Verf. im Intervall 12^ 
bis 22 bis zu 0,06 abwichen. Indessen sind doch wohl die Joulc'schen Vergleichungen 
kaum mit ebenso guten llUlfsmittelti der Tecbnik ausgefUbrt, wie die von Schuster, und 
die uns zur Veriügung stelit'iiden Angaben darüber zu wenig ausführlich, als dass sie 
doii Ergebnissen der sorgl'Hltigcn und inübovollcu Arbeit von Schuster gegenüber ins 
Gewicht fallen könnten. Glch. 



Bemerkung über die Anwendung dee Telephons als Noll •Instrument in einer Wheat* 
stone'sohen Brhcke, welche von Wechselströmen grosser Frequenz durchflossen wird. 

Von II. Abraham. Jottm. de Phys. (3) 4, S. W95. 



Der Verfasser beweist durch Kechnung und Experiment, dass man in Wheat* 
stono^schon HrUcken, welche von Wechselströmen hoher Frequenz durchtl<»ssen werden, 
Sclbstpotentiale, besonders solche von geringem absolutem Wertho, mit Hülfe des Telephons 
auf sehr einfache Weise messen kann. 

Nennt man K,, i?,, K, die Widerstände und //,, die Selbstpotentialo, so 

kann man den Strom J im Telephon bei gegebener eluktrmnotorlscher Kraft durch jene 
Wertbe H und L atisdrücken. Hel X«, =0 wird der Zähler des etwas verwickelten Aus- 
druckes für ./ Null, wenn man die Gleichungen erfüllt: 



/j,!?! =s JjfKa -h X/jii’a . . . . 1) 

und /?a /?s — ß, ß* »=> 4 Ä* «* ßj ßj 2) 

Berechnet man doiijciiigen Werth von ß,, welcher «7 zu einem .Minimum macht, so erhält 
inan eine Hcdingiingsgleiclmng, welche mit Gleichung 2} identisch ist. Dies bedeutet, 
dass man durch V^erändorung von ß« die Tonstärke des Telephons auf einen Minimal- 
werth bringen kann (2); um völliges Erlöschen zu erreichen, muss man aber auch 
Gleichung 1) erfüllen, welche ß* nicht enthält Die Erfüllung von 1) erhöht nur die 
KmpHiidlichkcit, ist also nur angenähert nöthig. Hat inan den Mininialwerth erreicht, so 
muss man, um bei Gleicbstroiu Gleichgowicbt in der Brücke zu erhalten, ß, um 



r 



4n« 



vermindern. Durch Messung von r kann man also LfLa bestimmen. 

Die Kiclitigkeit dieser Methode wurde dadurch kontroHrt, dass bei bekanntem 
La und ß, durch Bestimmung von r die Frequenz it gemessen und mit der inoclmnisch 
gemessenen Frequenz des Generators verglichen wurde. Der Generator bestand in dem 
bewickelten Magneten eines Ader'schon Telephons, vor welchem 40 kurze Eisenstäbe mit 
grosser Geschwindigkeit (bis 150 Tounin in der Sekunde) rotirten, durch Veränderung 
der magnetischen Induktion im Eisen des Magneten elektomolorische Kräfte in den Spulen 
induzirend. Die Tourenzahl wurde stroboskopisch gemessen. Die Ucbereinsiimmung 
zwischen dem mechanisch und dem an der Brücke gemessenen n wird durch zwei Tabellen 
gezeigt. Die höchste dai*in verzeiclinete Abweichung: n = 3750 gegen a = 3722 bleibt 
unter 1 % (ß, = 1 50,5 Oäw, ß, = ßi — 0,00908 i/enr»/}. 

Bei diesen Grössenordnungen von n kann man zwei sehr kleine Selbstpotentialc 
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sehr genau mit einander vergleichen. Erreichlo man völliges Schweigen des rdephons, 
80 wäre nach Maxwell , _ „ ,, 

j'i __ _^i **\ 

7 ^ 7 ., ~K, ~ R, ' 

Maclit man L, = L, = 0, so kann inan L, und L, auch dann vergleichen, wenn man 
nur ein ausgcsprocliencs Minimum von J herstclit. Man muss in diesem Falle U, so 
gross machen, dass: 

li, ■ (fi. Ä. - 2i, R.) + i r.' «• (L, ß. - L, R.) = 0 .4) 

ist. Zur Herstellung völligen Erlöschens müsste man den aus 4) hervorgehendeu Werth 

'■™ /..ß. - h,ß. 

^ 

vermindern. Um bei Gleich.slrom Gleichgewicht der llriickc zu erhalten, wäre i?« um 



l^R,) 



zu vergrösseni. Hieraus ergicht sich 



Man vergleicht also L, und indem man auf ein Minimum des Tones cinstellt 
und die Gleichung 3) anwendet, genauer aber, indem man darin noch um e vonnindert. 
E wird aber bei grossem « stets sehr klein. Es waren z. B. bei Ri — H GAm, 
L, = 0,017 Henry und «^2500. 

Rt = 60h, 3 OAm 

und -* »*=» 520,0 Ohm. 

Trotz dieser grossen Versebiedenbeit ergiebt sich e = 0,l OAm. Rr. 



lieber die bei der Fhotogravdre angewandten rechteckigen Hetze. 

Io« Ch. Fdry. Compf. rend. 720. S, 7U0. IH^6. 

Zur Herstellung von mechanisch durch Druck vervielfältigten Photogra|ihieti (Auto* 
graphien u. s. w.) muss uian hekaiintlicli, um die Halbschatten hervorzubringen, einen 
besonderen Kuustgrilf au wenden, der darin besieht, dass die gleichinässigcn, verschieden 
nhgostiifteu Töne der Photographien mechanisch gewissermaassen durch ein System von 



iy\ 



Pinien und Punkten ersetzt werden. Dies wird dadurch erreicht, da-<s man hei der 
Exposition der lichtempfindlichen Platten in geringer Entfernung vor dicsolho eine (llastafel 
bringt, in welche ein recbtwinkliges Netz feiner Pinien eingerilzt ist. Dadurch entsteht 
auf der Platte eine Zeichnung, welche in den helleren Stellen schwarze Punkte aiif 
weissem Grunde zeigt, in den Halbschatten schachbrettartig aiigeordiiete schwarze und weisso 
Felder und in den dunklen Partien wcissc Punkte auf schwannun Gnindc. 

Mil dein Zustandekommen dieser EiTuhciming beschäftigt sich die vorliegende 
Arbeit, ferner mit der Frage, welches die günstigste Entfernung des Nettes von der 
IMattc ist. Nach Ansicht des Verfassers können Heugiingscrschciiiungcn hierbei nicht im 
Spiele sein, vielmehr genügt zur Erklärung das Auftreten von Schatten- und Lichtkegeln, 
welche von dun Strichen ausgehen. Die Entfernung, in welche man das Netz von der 
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Platte zu bringen hat, uro die brauclibarsten Bilder zu erzeugen, hangt ah von der Brenn- 
weite f des Objektivs, dem Diircbmcssor D des Diaphragmas und der Dicke a der feinen 
Striche. Bringt mau die Platte (reintir) zu imlio an das Netz, so erhalt man ein deut- 
liches Nctzsystem auf der Platte, welches aber zum Zweck der Vorviolftiltigung unbrauchbar 
ist; entfenit man dagegen die Platte zu weit (hinter so verschwindet jede Struktur 

auf derselben. Die günstigste Stellung zwischen diesen beiden extremen Lagen (etwa 
in .4 B) muss ausprobirt werden, da das Phünnmon noch durch die Krschciiiung der Irradiation 
koinplizirt wird. Nacli den Angaben des Verfassers ist die günstigste Entfernung e des 
Netzes von der Platte für das OelTnungsverliäUniss von Vio des Objektives c=3a. 

W. J, 



Ein Brebnngs« und TrägheitBmomenten-Apparat in Verbindung mit Ätwood’s Fallmaacbine. 

I'o/i A. Höfler. Zcitschr, (/. i/hys. h. chet». Unterr. 7, S. ÜH4. 





Kig. I. 



Die Fallmascliine bat eine massive Säule, an der 
weder Sekiindcnpendel noch Auslösungsvorrichiung 
aiigobracbt sind, da zur Zeitmessung ein selbst- 
ständiges Metronom verwendet wird. Die beiden 
'Präger der Massen und des Uebergewiebts sind so- 
wohl von oben durch eine über die Holle gelegte 
Schnur, als auch von unten durch eine durch den 
unteren Ausschnitt der Säule liindurchgchendo 
Schnur verbunden. Das Hädebon kann sowohl in 
Kömorlagor als auch in Friktionsrollen gelegt wer- 
den. Die den Zuhörern zugekchrto Schmalseite der 
Säule hat zwei Skalen, die eine .schreitet um jo 
1 nn fort, die andere trägt die Theilung 5, 15, 
^5 . . . cm. Auf die letztere bcziolien sich die 
Zahlen 0, 1, 4, 0, IC, 25, 36 der Figur. Um 
für sich drehomlo Körper die Abhängigkeit der 
NViiikclbeschlcunigiing von der Kraft, vom Kraft- 
arm, viin iler rotii-eudcn Masse und vom Massen- 
arm zu zeigen, werden in die Zapfenlager der Fall- 
muschinc, deren Säule auch oben einen Ausselmitt 
hat, statt des Hkdclicns die in V'ig. 2 abgcbihleten 
Trägheitsmomenten- Apparate eingelegt. Zur Ver- 
Hiidcning des Kraftarmes dienen zwei Scheiben von 
5 und lUci» Ilalbme.^ser 
lind solcher Dicke, dass 
ihre Massen 5ü und 
200 tj sind. Um den 
Umfang jeder Scheibe 
ist ein Faden gelegt, 
welcher so lang wie die 
Fallmascliine ist und in 
eiiieii 'l’räger von .5 g 
]Ua>’?e endigt. Auf den 
Achsen der Scheiben 
sind in na gelheilte AUi- 
uiiniMinslrciren (44 cm 
X 0,3 cm X - '*”0 
g<4iraclit, welche eimu» 

I Jingsschlitz von 0,4 cm 





FiS. 2 . 
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Breite liahen. Die Massen, zylimlrische Mossinggewiciitc mit radialem Schlitze, werden 
auf der inneren Seite der Streifen angoschrnubt. Es können ähnlich wie hoi dem Appai-at 
von Hartl (a. a, O. *i» S. 76} auch Platten, Hinge u. dgl. an den Streifen befestigt werden. 

H. 



«rschlenene Bacher. 

Des Mareen /wir ifi. Hall, Ingaiienr hydrographe de ia mariuc. {EucyclopefUe bcienti/ique 
des Aide-Memoire.) Paris. Oanthier-Villars et fils. 

Nach einer kuraen Einleitung über die allgemeinen Erscheinungen des Fluth- 
phänouiens in den eurüpiuschon Meeren, geht der Verfasser zur analytischen Behandlung 
der Bewegung eines an der Mccresobcrfläclio l^efmdlichen materiellen Punktes unter dem 
Einflüsse der Schwere und der Anziehung der Ucstime über und sodann zur Aufstellung der 
Gleichungen für die verschiedenen sich ergebenden Wellen bei verschiiHlcnen Tiefen das 
Grundes. Die Schwierigkeiten, welche- sieb der theoretischen Behandlung des Fluth- 
phänomens entgcgcnstellen, veranla.ssen den Vcri'asscr ein eigenes Kapitel den Schwingungen 
zu widmen, die in einem iicpiatoroalcn Kanal von rechteckigem Querschnitte erfolgen würden, 
weil er dadurch leichter zu einer allgcinetncii Lösung der Aufgabe gelangt. Es fedgt nun 
die Theorie von Laplace, wobei der Verfasser in geschickter Weise die Schwierigkeiten 
her\'orhebt, welche sich der praktischen Verwerthung derselben entgegenstellen und die 
Notbwendigkeit der banuonischen Bebamlluiig gleich auseinandürsetzt. Letztere selbst 
bildet den zweiten 7'heil des letzten Kapitels. Auf S. 191 des liier be.sprocheneu Buches 
flndon wir eine ganz kurze Beschreibung des «TiVfe prfd/Wer“ von Thomson mit der 
Bemerkung, dass sich der hoho Preis des Apparates der allgemeinen Einführnng desselben 
entgegensetzt und dass tiishcr nur ein einziges Exemplar davon für das IntUa Office an* 
gefertigt wurde. Wir erinnern in dieser Beziehung an den Cun'oyrapheH von Osnaghi, 
den wir in dieser Zeitschrift fJ. S, ISS6 beschrieben haben und der sich auf die Formel 
von Stahlbcrgcr für das Adriatischo Meer bezog*). 

In dem bibliographischen Verzeieliniss vermissen wir die Anfülimng der Fluth* 
arbeiten, welche inaimigfaitig in deutschen Zeitschriften entlialtco waivn, u. a. Dr. Borgens 
Darstellung der harmonischen Analy.so, enthalten in den „Aarm/eri der Jiydtvyraphic und 
maritimen Meteorologie^, E, G. 

Astronomische Beobachtnngen und Resultate aus den Jahren 1893 und 1894, Von 
Phil. Fauth. II. Neue Beiträge zur Begründung einer modonicn Solcnographie 
und Sclenologio. Mit einem Atlas, entb. 95 topographische Spczialkarten dos 
Mundes in Liclitdr. X. flti S. gr. 4®. Leipzig, Job. Ainbr. Barth. 1895. M. 15. 

Nur mit grossem Aufwand von Zeit und 3Iübc und mir bei selbstloser Hingabe 
dos Verfassers an seine Aufgabe konnte ein Work wie das vorliegende entstehen. Mit 
seinem in Kaiserslautern nufgestellten sochszölligen Kefraktnr hat Fauth es unternommen, 
Zeichnungen von Mondlandschaften anziifertigcn, w-elcbo nicht nur die alteren Karten von 
Mädler, Schmidt, Lobrinann, Nelson bedeutend übertrefl'eii, sondeni auch mit den 
neueren photographi.'^cben Aufnahmen, selbst mit denen des Jü-zölligcn Refraktors der 
Lick'Stemwarte, rivalisircn sollten. Freilich scheint das Fernrohr-Objektiv ganz vorzüglich 
zu sein, rührt doch auch der Schlifl' von Dr. M. Pauly in Mühlberg a. Elbe her, einem 
in Fachkreisen wegen seiner grossen Fertigkeit im Linsenschleifon schon rühmlichst be- 
kannten Amateur* Astronomen. 

In jüngster Zeit hat man wiederholt sich mit der Frage beschäftigt, ob es sich 

*) Vgl. auch den Aufsatz von A. Faidiga, Der Interferenzator. Idtse ZeitKttrift JA. 
Ä 239. — Die Hed. 
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Oberhaupt noch vorlohnu, mOhäam Zeichnungen vom Mond anzufertigen, da doch durch 
die Photographie in wenig Sekunden ein Hild des Mondes mit absoluter Treue der einzelnen 
Positionen entworfen werden könne und auf den Sternwarten zu Paris, Mount Hamilton 
(Lick-Ohser\'atorj') und Brüssel (Professor Prinz) schon so gute Aufnahmen erzielt seien. 
Dem gegenüber ist zu erwidern, dass es für Positionsbestimmungen von Kratern und anderen 
markanten Punkten der Mondoberfläclio allerdings kaum ein besseres HUlfsmittcl giebt als 
die Photographie, dass aber andererseits die Photographie die Stellen verschiedener Hellig- 
keit nicht gleich gut auf der Platte wiedergebeu wird, indem manche Uberezponirt, 
andere unterexponirt erscheinen. Die direkte Beobachtung und die Photographie brauchen 
sich bei der Aufnahme der Mondoberfläche nicht auszuschliesscn, sie können sich vielmehr 
gegenseitig unterstützen. 

Der Verfasser hat denn auch seinen Zeichnungen die photographisch bestimmten 
Positionen zu Grunde gelegt. Die Zeichnungen selbst sind mit grosser Sorgfalt und Kunst- 
fertigkeit ausgeführt. Kin Vergleich mit den vorhandenen Karten lässt sofort den grossen 
Fortschritt hinsichtlich der Vollständigkeit und detaillirten Auszeichnung der Objekte in 
die Augen springen. Die Mondpartieen, welche dargestellt sind, gehören den verschiedensten 
Thcilen der Oberflncho an, der Mitte, dem Uand u. s. w. Xur die Höhenverhältnisse 
war Verfasser bemüht darziistellcn, die Färbung der Mondoberfläche, für welche bei Schmidt 
und bei Lohrmann zehn Stufen der Helligkeit unterschieden worden, ist auf seinen 
Karten nicht berücksichtigt. 

In den ^Bemerkungen zu den Tafeln“ finden namentlich die von den verschiedenen 
Mondbeohachtom in verschiedener Weise aufgefassten Objekte eine eingehende Besprechung. 

Bei Untersuchung der Neigungen der Kratcrw’ände kommt Verfasser, der auch 
früher schon, als ihm statt 1065 nur 423 Beobachtungen darüber zur Verfügung standen, 
diesen Verhältnissen eine Abhandlung widmete, zu dem Resultat, dass die Krater um so 
steilere Böschungen haben, je geringer ihr Durchmesser ist, sodass Krater vom Durch- 
messer zwischen 10 und 30 Am einen inneren Böschungswinkel von 34**, dagegen 
solche mit einem Üurchinosser von Uber 100 Am nur einen inneren Böschungswinkel von 
12® haben. Hiermit stimmt recht gut da.s von Professor Ebert in Kiel aus Mondphoto- 
graphien der Lick-Sternwarte abgeleitete liosnltat, dass die Krater, resp Wallcbenon nni 
so flacher sind, je grösser ihr Uiircbmesser ist. 

In einem ferneren Kapitel sucht Verfasser eine Beziehung zwischen dem Durch- 
messer der Krater und der Häufigkeit ihres Vorkommens, wobei sieb ergiobt, dass, je 
kleiner der Durchmesser, um so mehr Krater dieser Art vorhanden sind. 

Zura Schluss verbreitet sich Verfasser über die Aufgaben der Selonographie und 
über sein Projekt, auf dem Feldberg im Sehwarzwald, nicht weit vom Gipfel entfernt 
an einer dazu sehr geeigneten Stelle, eine Hochwarte zur Beobachtung der Mondoberflüche 
zu errichten. Naclidem Verfasser schon unter wenig günstigen Umständen so Bedeutendes 
geleistet hat, würde er unter ausnehmend günstigen Bedingungen gewiss erst recht die 
Selenographie fördern kömicn. A«. 

£. Hammer, Tafeln zur Berechnung des Höhenunterschiedes aus gegebener horizontaler 
Entfernung und gemessenem Höbenwinkel. Für Entfernungen bis 400 m und 
Höhenwinkel bis 25® (alle Theilg. des Quadranten), gr. 8®. Vll, 25 S. Stuttgart, 
J. B. Mctzler’g Verlag. 31. 1. 

W. Jordan, Handbuch der Vennessungskunde. 1. Bd. Ausglelchungs -Rechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate. 4. Aufl. 2. (Schluss-) Lfg. X, S. 353 bis 
571 und 21 S. mit Figuren und 1 BildnUs. Stuttgart, J. B. Mctzler’a Verlag. 
31. 5,40; 1. Bd. komplet M. 12. 

H. Hammerl, I. Die elektrische Anlage im physikalischen Kabinct d. k. k. Oherreal- 
schulc in Innsbruck. II. Uebor Ajipnrate: a) zur Sichtharmnclmng des Verlaufes 
der Strömc5 in Grnmine’s Kinginduktor bei Gleich-, Wechsel- und Drebstrom; 
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b) zur Krkläning dos Gleich- und Drohstrommotors. Progr. gr. 8®. 38 S. mit 

2 Taf. Innsbruck, Wagner. M. 1,20. 

0. Kraft, Die AnfangsgrHnde der 'rheodolitmeasung und der ebenen Polygonometrie. Mit 
einem Anhang: Von den Kehlern der Messungen. 3. Auf!., larnrh. r. Prof. Schering, 
gr. 8**. VII, 285 S. mit 21 Kig. Hannover, Holwing. M. 7,50. 

J. Liznar, Vcrtheilung der erdmagnetischen Kraft in Oesterreich-Ungarn zur Kpoche 1820,0 
nach den in den Jahren 1882 bis 1821 ausgerübrten Messungen. 

I Tbi. Krdmagnetisebe Me.ssnngen in Oe>s(crrcich, ansgefübrt in den Jabren 
1882 bis 1823 v. J. Liznar. (Aus: „Denksebr. d. k. Akademie d. Wiss.“) 
Imp. -4". 232 S. mit 1 Kig. Wien, K. Tenipsky in Komm. M. 12. 
Htiller-Pouillets Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 9. AuH. v. Prof. I)r. Lcop. 
Pfaundler unter .Mitwirkung des Dr. Otto Lummer. In 3 Händen. Mit gegmi 
2000 llolzsctmillen, Tafeln z. Tbeil in Farbendruck. 2. Hd. 1. Ablb. 2. Lfg. 
gr. 8*'. S- 223 bis 608. Hraunsebweig, K. Vieweg i!t Sohn. M. 4,50. 

H. Dölp, Aufgaben zur Differential- und Intogralrccbniing, nebst den Hesultaten und den 
zur iJisung niitliigen theorct, Krl.äuterungim. 6. Auft. gr. 8“. IV, 2tf9 S. mit 
Figuren. Gies.sen, J. Kicker. M. 3,40; geh. M. 4. 

MittheÜimgen der kaiserl. Xonnal-Aicliiings-KoimniHsion. 2. Keilie. Nr. 1 und 2. Lex-8“. 

Herlin, J. Springer. Nr. l. 12 S. M. 0,25; Nr, 2. S. 13 bis 20. M. 0,20. 
Jahrbuch, Dentsebes mctoorologiscbes, f. 1894. Hm»bacbtungssysleiu des Königreich 
Saclisoii. Krgebnisse der nietooroiog Heobaclitnngen im J. 1894. Hrsg, vom 
Dir. l*rof. Dr. Paul Sclircibcr. Jalirlmch d. kgl. saebs. inetcorrdog. Institutes. 
XII. Jabrg. 1891. 1. Hälfte (Abtb. 1 und 2). gr. 4^'. 140 S. inil 3 Tafeln. 

C'liemiiitz, .M. Hülz in Komm. .M. 10. 



Patentuchau. 

Elektrizitätszähler. Von G. Hook hant in Hirmingham. Vom 9. August 1893. Nr. 77090. Kl. 21. 

Die Krßiidmig bezieht sich auf eine 
Einrichtung bei Elektrlzitätszählcrn derjenigen 
Art, bei denen eine vom ArbeiUstrom radial 
durcliHosseiie Aukerscheibo unter dem Kin- 
fliisse pennniiciitcr Magnete rolirt. Es wini 
eine mit Drahtwickeluiig versehene Kisenstaiige 
rangeordnel, welche bei geringer Stromstärke, 
als tnagnelisclier Nebenschlnss wirkend, da.s 
M-npietfeld der Aiikersclieibc .sehwächt, bei 
püsserer Stronistiirkc verstärkt, wobei gleich- 
zeitig dem MagnetfcKle einer auf derselben 
Welle getrennt aiifsitzcnden Hrcmsschcibe S 
durch die Wickelung e des einen Magnct- 
poles L Kraftlinien entzogen wcitlc«. Der 
Strom tritt von der Schraube .1/ aus durch 
Kupferrohr L in die iii Quecksilber schwim- 
rnendo Ankerschclbc ein. 

Doppelfernrohr mit vergröesertem Objektlvabstand. 

Von C. ZcisH in Jena. Vom 9. Juli 1H93. 
Nr. 770SÜ. Kl. 42. 

l'in ein Doppelfcrnrohr mit ßterc<»- 
«kopischer Wirkung und gesteigerter Tlefenwahmehmung, wie cs ähnlich durch das lleltn- 
holtz’schc Tclcfttereoskop erreiebt ist, zu erhalten, werden zwei PorroVehe Fenirohrc verwendet. 
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Diese werden mit parallelen Achsen derart zu einander gestellt, dass bei einer Entfernung der 
Okulare gleich der Augenweite, die Achsenebene beider Fernrohre mit der Ebene beider Okularachsen 
Zusammenfällen oder unter nach aussen 
spitzen ^Vinke1ll gegen dieselbe geneigt 
sind. Hoi <lcr in der Figur dargcstcllten 
AusfUlirungsfonn sind diu Klemcnte der 
dem Porro’schcii Fen^rnhr cigciithüm- 
liehen PrisTncnkoinbination /*py derart 
auseinander gerückt, dass die mit letz- 
terer verbundene seitliche Verschiebung der Achse der cinfallendcn Strahlen gegen die ttkiilnr- 
Hchsc <lcn durch die AbincssungeTi der Prismen gegehenen Werth übersteigt. Dieses Aitscinnnder- 
rücken der vier Prisn>en der Porro'sclien Kombination kann auch bei einem Kinzelfernrohr zur 
Anwendung konmien und ist dann von Werth, wenn cs dem Beobachter darauf ankommt, voll- 
ständig hinter einer Deckung zu bleiben, z. H. für tnililäriKehe Zwecke. 

Elektriicli0r Teapcrahirmelder. Von A. Keitel Sc A. K. Vorrcitc r in Berlin. Vom 24. Januar 1894. 
Nr. 7(K»34. Kl. 42. 

Die Angaben dieses Tcinperaturmclders werden dadurch 
von dem äusseren Luftdruck unabhüttgig gemacht, dass die den 
Kontakt bewirkende Platte m in einem fiehliuse tj befestigt ist 
und die hierdurch hergestclltcn Abtheilungcii a und A mit (lasen 
unter verschiedenem Druck gefüllt sind. Sollen die Gose unter 
gleichem Druck stehen, so müssen die Ahtheiliingen ungleich 
gross sein. 

Der einstellbare K outaktstift c steht mit der Klemmschraube i-, die Plattem mit der 
Koiitaktscliraubc / in leitender V'erbindiing 

Dekllaatarlun. Von A. Fennel in Kassel. Vom 14. Xovetnhcr 1893. Nr. 76220. Kl. 42 

Dieses Dckliiiatorinm ist so eingerichtet, dass es in Verbindung mit einem Theodoliten 
sowohl für Orientirungsmegsnngen in Gruben als auch zur Bestimmung der absoluten Deklination 
gebraucht werden kann. 

Die Verbindung des Dekitnatoriiims mit dem 'Fheodoliten wird durch einen um den 
Stativkopf des letzteren drehbaren Brouzering .4 bewirkt, welcher durch drei Klemmschrauben 
festgestellt werden kann. Mit diesem 
King A ist durch zwei Arme die 
runde Platte H verbunden, auf wel- 
cher das Deklinatoriuin befestigt 
wird. An der gegenüberliegenden 
Seite des Kinge.s ist ein Gegen- 
gewicht li angebmclit. 

Der in dem Gehäuse // schwin- 
gende Magnet des Dekliimtoriums 
besteht aus einem hohlen Stahl- 
zylindcr der in eine rbhrenfbrmigu 
Fassung A' so eiiigepasst ist, dass 
er sich um 180^^ um seine Achse 
drehen lässt. In dem Magneten sind 
senkrecht zu seiner Achse zwei Plan- 
spiegel L angeordnet. Um eine 
]>rehtiiig des Magneten um 180'' aus- 
Zufuhren , ohne das Gehäuse zu 
öffnen , ist in einem Ansatz <!cs 
letzteren ein Stift V dreh- und ver- 
schiebbar angeordiiet. Derseloe ist mit einem flachen (jiicrstück versehen, welches in entsprechende 
Einschnitte an den Enden des Magneten eingreifen kann. 

Zur Ablesung des Standes bezw. der Schwingungen des Magneten ist vor dem Objektiv 
des Theodoliten eine Glasskale ^ befestigt, deren Bild mittels der Planspiegel des Magneten iinti 
der halben Kouvexlinse A in der Brennebene des Fernrohres des Theodoliten entworfen wird. 
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Eine halbkreisförmige, drehbare Blende /> vor der Skale i lässt in der einen Grenzlage das in 
das Fernrohr gelangende Licht ganz durch die halbe Linse /i, in der anderen Greiizlage dagegen 
vollständig an ihr Vorbeigehen. 

Zirkel alt an Kopf angebrachter Memktle. Von H. Schwartz in Berlin. Vom 1. Febniar 1894. 

Die Skale besteht aus zwei auswechselbaren Maassringen, 
durch welche die Abstände der Schenkelspitzen des Zirkels bestimmt 
werden. Da ein zweimaliges Urndrclicn des Skalenkopfes erforder- 
lich ist, um den Zirkel von der geschlossenen bis zur völlig geöffneten 
l.*nge zu bringen, sind zwei Maaasringc angebracht, deren oberer o 
die Maasse der ersten Umdrehung angiebt, während der untere 
Hing u die Maasse fUr die zweite Umdrehung fortsetzt 

Aas zwei In einander echlebbaren Theilen beetehende Rehreohelle. Von 

C. Mennicke in Berlin. Vom 11. Februar 1894. Nr. 77056. 
Kl. 47. 

Die aus zwei seitlich in cinamicr schieb- 
baren Thcilen lA bestehende Rohrschelle wird 
dadurch an das Hauptrohr r gepresst, dass 
mit Hülfe des in eine Hchcllenhälftc einaebiebbbaren Zweigrohrcs / der 
zwiscbcngcscbaltote Dichtungsring e fest gegen das ilauptrohr gedrückt 
wird und gleichzeitig die Schellen festgelcgt werden. 

Fernrohr für verinderliobe VergrSsserung. Von A. C. Biese In Berlin. Vom 12. September 1893. 
Nr. 76921. KI. 42. 

Das Fernrohr besteht aus einem Doppciobjektiv, welches ans einem 
konkav wirkenden Linaensystem JJ und einem konvex wirkenden System C in 
der Weise zusammengesetzt ist, dass die Grösse der Bilder durch eine be- 
stimmte, gesetzmässige Verschiebung der beiden Linsen gegen einander in 
einer festen Fokalcbene geändert wird. Diese Fokalebene hat von einem der 
optischen Hauptpunkte des Auges einen unveränderlichen Abstand. Man brauclit 
also hierbei keinen Wechsel des Okulares ..4 eintreten zu lassen, um eine ver- 
schiedene Vorgrösscrung zu erreichen. 

Flooaalttel zom Lothea voa AluttlolttiB. Von O. Nicolai in Wiesbaden. Vom 
28. September 1892. Nr. 77171. KI. 49. 

Das Flussmittel besteht aus Chlorcadmium und Jodeadminm. Heim 
Löthen wird das verwendete Loth (Zink, Zinn oder eine der gebräuchlichen 
Legirungen) mit dem gepulverten Salz (Chlor- oder Jodcadmium) überstreut, 
worauf mit der Flamme gelöthet wird. 

Chlorfcnallgao-Photoneter. Von J. Kremer in M. -Gladbach. Vom 9. Juli 1893. Nr. 77085. Kl. 42. 

Das mit einer Hchtundurchlässigen Umhüllung versehene, 
die Salzsäure und die Elektroden aufnehmende Glasgefäss a steht 
mit einem Rohre A in fester Verbindung. Tn dieses Rohr drückt 
da.s durch Elektrolyse in dem Gefäss a entwickelte Gasgemisch die 
Salzsäure empor. Als Maass für die chemische Wirkung des Lichtes 
dieut die an einer Skale des Rohres 6 ablesbare Verminderung, 
welche das Gasgemisch nach Unterbrechung der Zersetzung und 
Oeffnen der Klappe Je durch Be.strahlung erfährt. 

Blechnagel mH schrtabeanirmig gewuadenen Länge- 

kanten. Von O. Pleinrich in Mittelwalde 
i. Schl. Vom 28. März 1894. Nr. 77283. 

Kl. 81. 

Die schraubenförmig gewnndenen I.»üngskaDteQ 
des Blcchuagels schneiden sich beim Einschlagen in das Holz ein, 
ohne sich zn drehen. 







Nr. 77106. Kl. 42. 
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Farben ven Alumlnluin. Von Fraii J- in Itcrlin. Vom 1* Mai 1893. Nr. 7Ö638. Kl. 48. 

Die Alnminiiiingegeiisläiido wonJcn xiinUdist verzinkt und >ociaun in Platin-, Kupfer-, 
Niekcl- oder Antimonlö&uiigen «chwarz gcHirbl, wobei zur llcrntellnng von Zeichnungen in üblicher 
Weise Ueikfirniati verwendet wird. 

Elektrischen Fern- uad Reglstrlrthermometer. Von S. Felix in l.Übnn i. S. Vom 28. Juli 1893. 
Nr. 7GIJ8f,. Kl. 42. 

In dem Kapiilarrohr n de» 'rher- 
niotneters bewegt bich bei cintretcndeii Teilt- 
peraturändenmgen mit einer nicht leitciiden 
Flüssigkeit ein (Jiieeksilbertropfeii, welcher 
die Verbindung zwischen je zwei gegenüber 
Hegenden, in das Kapillarrohr eiugeschinol- 
zeneii Ombtenden herstellt. Dnrcb Strom- 
bchlii.-B wird ein Klt'kiroimignct /< erregt 
und ein Anker tj entspreeheiMl gedreht. 

Kine mit dem letzteren verbundene Nadel m 
zeigt alsdann die Temperatur auf einer 
Skale n an. Gleichzeitig wird mittels des 
Stiftes I ein Diagrnniin des fiattges der 
Temperatur auf einen in Fnidrehnng erhaltenen Pnpiei'strcifcu / atifgezeieliiict. 

Verfahre! zur Keratelluag isolirter elektrischer Leiter. Von Siemens & Halske in Berlin. Vom 

21. Mürz 1893. Nr. 77243. KI. 2l. 

Ein Paplerstreifcn p wird durch die kegelförmige Oeffiiung eines konzentrisch um die 
Achse dos zu umhuDcndeii Urahtee sich drehenden Körpers« ge- 
zogen, wobei der Papierstreifen zu einem Hohn' mit einander über- 
lappenden Rändern zusammenguhogen wird. Dim-h die Diehiing 
von « wird dieses zu einem aus einer Spirale hostelienden Rohre 
umgestaitet, welches die i rfordcrUclic Festigkeit dadurch erhält, 
dass die gegenseitige Ueherlappiiug der Ränder des Papierstreifeiis bei der Dreliung noch ver- 
grossert wird. 

Zweifach wirkendes Mikrophon. V'on K. L. Mayer in l..ondou. Vom 18. März 1893. Nr. 77417. Kl. 21. 

Bei diesem Mikrophon wirken die beiden 
mit der Schallplatte A verbundenen Kohlen CC 
mit zwei zwischen ihnen angeordiieteii losen 
Kohlen Uli zusammen, welche gegen die erstereii 
durch ein auflastendcs (iewiclit /v oder eine dach- 
artig abfallende Unterlage F angelegt werden. 

Dieses Gewicht besteht aus nichtleitendem StoflT, 
und die Unterlage ist in von einander isoHrto Hälften aus leitendem Steif zerlegt. 

Elektrische Messvorrichtung mit zwei Eioenkörperu, die von zwei Selten in ein SolenoYd hineiagezogen 
werden. Von Th. Horn in I-eipzig. Vom 28. Mürz 1894. Nr. 77478. Kl. 21. 

An beiden Enden des Solenoide« S sind Je ein oder 
mehrere Eisenkürperr augeordnet und derart unter sieh und 
mit der Zeigerwelle verbunden, dass ihre Gewichte sich gegen- 
seitig ausgleichen, während die auf die beiden Eisenkörper 
in entgegengesetzten Richtungen wirkenden magnetUchen An- 
ziehungskräfte in gleicher Drehrichtung auf die Zeigerwelle 
übertragen werden. In der Aiinführuiigsform, wie sic die 
Figur zeigt, bestehen die Kisenkörper aus zwei oder mehreren 
zylindrischen Blcchriiigen, die auf der MantelflHchc eines go- 
d.ichtcn Zylinders liegen, dessen Achse mit derjenigen des 
Solenoids nahezu zusarnmenfällt. In der Richtung der Achse 
siud die einzelnen Rlcchringc nur kurz; die zu einem Eiscii- 
körper gehörigen BIccliringe bilden aber ziD^iiminen einen 
längeren Körper, der in Heineii vcrscbiedcncii Lagen vom 

Solenoid mit grösserer OleichmÜHsigkcil angezogcii wird als ein kürzerer Eisenkörper. 
i. K. XV. 33 
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Regulir- und BremftvorriclitMiig f8r Hughes • Apparate. Von Groos & Graf in Berlin. Vom 

22. MUra IS'.»4. Nr. 7747«. Kl. 21. 

Die Kegehings- und Bremsvorriclitung für Ilugliea- 
.\)>parate bcRtebt nu» einem mit scliriigcr Klüche ver> 
sehenen Uremsring r, welcher durch eine Scliraiibe f demrt 
verschoben wir«!, dass die auf der Schwungmdaebse a be* 
weglich angoorilneten {Scliwiiugkugelu k ii>it ihren Brems- 
klötzen 0 bei grösserer oder schon geringerer Diiigange- 
goschwindigkdt des I..aufwerkea die Breuiäiiug cinlciten. 

Rauanesser (Volumensaeter). V'on C. Wülbern in Köln 
a. Kh. Vom 19. Oktober 1S93. Nr. 77528. Kl. 42. 

Der zu inesseude Körper wird in ein luftdiciit vcrschliessbarca 
Gefuss tt gebracht; dessen Inhalt willkürlich geändert werden kann «Inrch 
Verämlerung des Volumens eines im .^lessrauiii des .Apparates oder im 
Iniieni niiics mit dem MessrHUin in Verbindung stellenden Iluhlkörpera f» 
angeordneton aufblähbaren Körpers (Ballon) e. Wird der in dem GefiUs 
bciTHchcndo I.uftdmck vor und nach der Aufblähung dieses KÖrjmrs ge- 
messen; so lässt sich darniis und aus dem bekannten riihalt des GefUsses 
mul dc.s iuifgebliihten Körpers der Iiduilt des eingehrachten zu messenden 
Körpers nach dem M h riottu'scheii Gesetz berechnen. Der tuifziiblUheiidu 
Körper kann entweder zu einer Verdichtung oder zu einer Vcidüumiug 
der im Messgelass enthaltenen Luft benutzt werden. 

Scharaierlose, zerlegbare Dappelrelaafeder mit radialer Veralellbarkelt der Zuagen. Von M. Ul Imaim 
in Stuttgart. Vom 18. April 1894. Nr. 775H0. Kl. 12. 

Die lose auf einander liegenden; auf beiden Knden verwendbaren Zungen der 
KeUsfeder worden in ibriT riebtigen I^ge zu einander durch Stifte die an der 
einen Zunge ft fostgcniacht sind und in entsprechend liegende Vertiefungen a der 
anderen Zunge A greifen, mittels einer Schraube c in der Mitte gehalten; dabei 
wird die Kiitfeniung <ler Zungenendcu (Striclidickc) durch entsprechende Bethälipiiig 
dieser Schraube verstellt. Die Ueissfedcr ist au einem Stiel, einer Gabel oder der- 
glcicbeii in der Weise gelagert, dass die Feder drehbar und inittLds einer Schraube 
am Stiel, an der Gabel oder dergleichen fcslstellbar gemacht wird. 

DoppelnadeLWaage. Von Q. Duiiucnoy in St. Omer, Dcp. Pan de Calais. Vom 
15, Mürz 1K91. Nr. 77Ö72. Kl. 42. 

Durch Anwendung einer Cardani'schen AurhUngung wird bet dieser Doppcl- 
nadel -Waage der bei den gebräuchlichen Wasserwaagen hervortretende Ucbelstaud 
beseitigt; dass man die Abweichung von der horizontalen oder vertikalen I^ago bei 
einer Aufstellung des Instrumentes immer nur in einer Richtung be- 
stimmen kann. 

Die Waage besteht aus zwei konzentrischen Halbkugeln af>, 
welche durch eine Cardani’scho Aiifhäugung in einem Trägere ge- 
lagert sind und bei Ihren Schwingungen je eine Nadel fg zur Bo-tiin- 
nuing der V'ertikalen an Gradbögen de entlang riihrcn. Von diesen 
Gradbögen »itzt der eine d auf der Husscren IlnUikugcl b in deren 
Drebachsenebene und der andere e an dom 'Frägcr c in der zur 

ersten senkrechten Drchachsencbenc a^ u,. 

Um die grössten und kleiiisteii Abweichungen von der Hori- 
zontalen zu registrircn ; können an den Nadelspitzen kleine, Icieht dreh- 
bare Farbröllchcn h angebracht werden, welche den von den Nadeln 
beschriebenen Weg auf den Gradbögen aufzcichiien. 




Hl 



if 
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lattrument lur Dreithellung vmi Wliik«lii. Von I.. r. Köjijion in München. Vom Iti. klar: I8!M. 
Nr. 7K01I. Kl. 42. 

Um mit diesem Instrument die Dreitlieiluiifc eines Winkels ausznfUhrcn, legt man den 
Sclieuktd T des Kreisbogens /> auf den einen Selienkol des xu (heilenden Winkels und stellt die 
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um .1/ drehbaro Alliidadu MX «uf den «wollen iSclicnkel ein, wobei die aiiü durcluiichtigem 
3laterial liergetiteMten Stäbe R und »9, die um 
Scharuterc rst drehbar sind, so verscbolieii wer- 
den, dass sie dauernd parallel zu T bezw. .1/iV 
bleiben. Darauf sucht iimtt, eventuell mit Hülfe 
der um Mhih drehbaren Lupe A, unter <len von 
R und S eitigcsclilosscnen KreisbÖgeu dcnjeutgcii 
heraus, der gleich den zwischen R und MX 
bezw. S und 7' Hegenden ist, womit die Tbeiliing 
ausgcfÜbrt i&t. Das Atifsuclieii wird durch die 
der Kiutheilimg des Kreisbogens /> beigesetzio 
Heziffernng vurlmitnUsinüssig rasch ermöglicht. 

Unfallslchere MltnehmerBcheib« mit Drehherz. Von 

Wanner & Co. in llorgen, Schweiz. Vom 

9. Dezember 1893. Nr. 77955. KI. 19. 

An dem Mltiiuhmerstift / der Scheibe J sitzt der im I^Uiigh 
schlitz verscliiebharo (ielcnkkopf c, in welchen zwei fro.**rhsclicnkcl- 
ähnliche Arme 4 A bei // cingehüngt sind. Diese Arme tragen zur 
Aufmihme grosser beztv. kleiner VVerkstüeko die au»w4-ehsclbarcn 
Hacken p. In den zwei grösseren Augen der Frosclischciikel sind 
zwei .Muttem mit linkem und rechtem Gewinde eingesetzt und 
mit eiitsprcehciid geschnittener Sclirauhc i verbunden. Durch 
lanksdreht'ii des T- ScliIÜHseU k oAPneii sich die Hacken, und 
durch Hechtsiirehen klemmt man die Gegenstände fest. Die 
Schutzhülle C ist auf der .Mitiichincrschcibe mittel.s Schrauben 
befestigt und verdeckt »las Herz, den Mitnebinerslift uml die Schraube. 

Elllpsenzirkel. Von F. Güntber in Nürnberg. Vom 25. März 1H91, Nr. 780)5. Kl. 12. 

Itieser KlHpsciizirkel , eingerichtet nach Art 
der sogen. Kreuzzirkul, ist gekennzeichnet durch die 
Verbimlung der in den gekreuzten Sclililzcn gl«;itendcii 
Zapfen f uml g mittels einer .Mikrometerscliraube n, 
welche zwischen den Sclilitzplatten v und t/ angeordnet 
ist uml die Kinstellung der DUTerenz der Halbachsen 
der RIlipse ermöglicht. Die Ulnge der einen K)ii]>ftcn' 
halbacbsc wird an dein Arme e, die DifTerenz »1er bebieii 
Hulbaehscn nn der einen Platte c direkt nbgelescn. 

Heim Anfzciclinen der Ellipse wird das Ilandrädehcn /< 
in Drehung versetzt 






Für Ijaboralorlum und WerksAaU. 

U^er ein Instrument zum Schleifen von genau orlentirlen Platten und Prismen künstlicher Krystalle. 

Von A. K. 'l'iittoii in London. Ttnhu. uf tht Rogot S>n-. iMUthn /.V«?. timl 

f KnjsttiUtMjroglik u. J/öi«rrn/. S. 

Die Hersteilung der Platten und I’ri.snieii, welche zur optischen Untcräuclinug künstlich 
erzeugter Krystalle uotliwendig sind, bietet bckanntlieh bei der meist selir geringen Härle »les 
Materials misKcronleiitlichc Schwierigkeiten dar. Man war bisher fast ausschliesslich auf Hand- 
arbeit und auf ein äiisserst zeitraubendes und unsiidiercs Probirvn angewiesen, uml »loch Hess die 
Ebenheit und PoliUir der Flächen, sowie ihre Orientining zu den Krystallachscii meist viel zu 
wütiscben übrig. 

Der Verfasser hat nun durch die Firma Trougthon & Simms in London ein Instrument 
herstelieu lassen, mit Hülfe des.«cn die Lösung derartiger Aufgaben ungemein erkdehtert wird. 
In Hetrcß' der Konstruktion desselben, die zu verwickelt Ist, als dass sie in der Kürze mitgctheilt 
werden konnte, muss auf die Originalabbandiungen verwiesen werden. Es möge hier nur erwähnt 
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flcitiy da«:s das Itudnunent die ennüdmide Handarbeit velbtäodig eliniinirt und eine Harautte dafür 
bietet, dastti man völlig ebene und bis auf Kehler von 10' genau orientirte Flachen erhalt. Ausser- 
dem kann dies Kesiiltat in einem kleinen ßnichtheile der bisher erforderlichen '/Ash erzielt werden, 
und die Gefahr, den Kryetall zu zerbrechen, iat gehr verringert. 

Bei Kryatallen von schwachor Doppelbrechung bissen sich an einem einzigen Jmiividumn, 
falls dasselbe einen Durchmesser von mindestens 3 mm besitzt, 2 I'latteii und 2 Friemen niischleifen, 
was znr Bcrstinimiing der siiitimtlichen optischen Konstanten genügt. Dabei sind die mit dem 
Iiistrutnent erzeugten Flächen so glatt, dass man sic direkt ohne Anbringung eines Dcekglüschens 
benützen kann, und die erhaltenen Hesnitate sind daher nicht blos auiiHhemd, sondern absolut genau. 

Zum äebleifen harter Körper (natürlich vorkomineiide Krv'stalle u. dgl.) eignet sieh da£ 
Instrument nicht; der Vcrfa.sBer wird demnächst einen für solche Zwecke konstruirteu, ähnliehcu 
Apparat beschreiben. Öieft. 

lieber einen einfachen Extraktieneapparat Von Kichard Fribram. Z. f. anaL Utemie 34, 

Ä t67. 1895. 

Der Apparat besteht aus einem konischen GefUss, welches unten in ein enges Hohr aus- 
läuft, und in welches als Deckt*! eine mit einem Kückflusskühlcr versehene Glaskappe einge- 
schlitTcn ist. In dem Gefäss befindet sich eine siebartig durchlöcherte, cingeschliffeue Glasplatte, 
durch welche ein oben uingchogcncs GI«?rohr cingcschmolzeii ist. Soll der Apparat benutzt 
werden, so wird auf diese Gla.*^plalte ein rund geschnittenes Stückchen Filtrirpapier gelegt und 
die zu eztrahirende Substanz darauf gebracht. Den gaiizeu Apparat setzt man dann auf ein 
Kölbchen, in welchem sich die ExtruktioiisHiUsigkeit befindet Die erwärmten Dämpfe des 
DösiingsmitU'ls steigen durch das Gla^^rohr in das obere Gefass, extrahireii die dort befindliche 
Substanz und gelangen durch das Filter wieder in das Kölbchen. Die cxtraldrende Wirkung 
wird noch erhöht, wenn man auf die Substanz eine durchlöcherte Glasplatte legt und so eine 
gleichmässige Vertfaeilung des Lösungsniiltels und einen Druck auf dlo Substanz erzielt. fX\ 



Apparat 2um Abmease« kJeiaer Queoktllbennengefl bei der StlckttofTbeetioiaKHig naob Kjeldahl -Wllfarth. 

Von Ür. Faul Liech ti. Z. f. aiwL Vhemie 34, H. JGU. ls9o. 

Das lästige und ungenaue Fipettiren des Quecksilbers bei der Kjeldahl-Wilfarth sehen 
StickstofTbcstimmong wird durch folgende von Liechti angegehenc Vorrichtung vermieden. Ein 
zylindcrrörmiger UehHiter für das Quecksilber lauft unten in ein Glasrohr aus, welches mit einem 
eiiigcschlifTencn fflnshahii %'erschen ist. Dieser Glashalm besitzt eine kleine, kegelföruiige, poHrte 
Aubbolining und nimmt, wenn dieselbe mit dem QuccksUberbchällcr koininuiiizirt, eine bestimmte 
Menge Quecksilber auf; wird der Hahn um gedreht, so fallt das aufgeuommeoe Quecksilber 
in das iintergestclltc Kölbchen. Die Vorrichtung ist recht handlich, sic misst in ihrer ganzen 
Lange nur etwa 18 car. Um den Behälter vor Schmutz und Staub zu schützen, versieht man 
ihn zweckmässig mit einem durchbohrten Kork, durch welchen ein umgebogencs KÖbrchcii fuhrt. 

FL 



Zeatlrvorrichtung zum Körnersohlagen. Hnycr. Imitutrie- um! GttreHtefiüut 27, S. 519. 1896. Sach 
Amcrkan. AmrriL Ihtenl Sr. .Vi9GS8. 

In der Mitte einer guschUtzten Schienend ist der Könier k 
fest angebracht und wird in einer rechtwinklig zu dieser liegenden 
Schiene oc geführt. Mit der letzteren ist das Gclcnkvicrock ah vH 
derart verbunden, dass der Gelenkpunktu an dem einen Ende dieser 
Schiene befestigt ist, während der gegenüberliegende c sich in der- 
selben verschieben lässt. In Jedem der Punkte a und c sitzt eine 
Winkelgabel, von denen die cnstere also unbeweglich, die letztere 
in dein Schlitz der Schiene beweglich ist, jedoch derart, dass die 
HalbirungsHnic der Winke! stets in die Richtung ac fallt. Die 
Funkte h und d gleiten in der zweiten Schiene und führen dadurch 
den Könier so, dass er sich immer in der Mitte zwischen a und c 
befindet und die Schienen stets reehtwinkllg zu einander stehen. Die Gabeln werden an das zu 
zeiitrireiidc ItiimLlück gedrüekl und bringen so den Körner auf die Mitte dcs6cll>eii. IaL 
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Die elektrischen Normal-Drahtwiderstände der Physikalisch- 
Technischen Beichsanstalt 

Ton 

K. Fe — we r ond 8t. IJadeek. 

(Mittbeilung &us der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

(FortseUung von Seite 400 und Schluss.) 

II. Messanordnung zur Vergleichung von Normal widerständen. 

Die Anordnung der Wheatstone’schen bezw. Thomson’schen Brücke, 
deren wir uns zur genauen Vergleichung von Drahtwiderstiinden mit Normalen 
ton demselben Sollwerlh seit einer Reihe von Jahren mit gutem Erfolge bedienen, 
ist im Folgenden beschrieben. 

a) Vertiveigutigsbikhse. — Fig. 3 stellt im Grundriss und Aufriss eine hierbei 
benutzte Vcrzweigungsbüchse dar, welche zwei einander gleiche Zweigwiderstände 
der W heatstonc’sclien Brücke enthält; zwischen beide ist ein zum Interpoliren 
dienender kleiner Widerstand eingeschaltet, der für Präzisionsmessungen auf den 
tausendsten Theil eines jener Zweigwiderstände abgeglichen ist. Für alle praktisch 
vorkommenden Fälle reichen zwei verschiedene .Sorten von Verzweigungsbüchsen 
aus, eine mit Widerständen von je 100 Ohm und einem Interpolationswiderstand 
von 0,1 Ohm für die genaue Vergleichung höherer Widerstände bis etwa 0,1 Ohm 
abwärts, die andere mit Widerständen von je 10 Ohm und einem Intcrpolations- 
widerstand von 0,01 0/im für die Messung kleinerer Widerstände bis zu 0,0001 Ohm. 
Ein mit dem Galvanometer verbundener Gleitkontakt g kann nun bei der Ver- 
zweigungsbüebse in drei Punkten an den Intcrpolationswiderstand angelegt werden, 
nämlich in dessen Mitte und an beiden Enden. Es ist somit im Allgemeinen nicht 
möglich, den Galvanoraeterausschlag wie bei einer Drahtbrücke auf Null zurück- 
zuführen; das Verhältniss der zu vergleichenden Widerstände wird vielmehr aus 
den Ausschlägen interpolirt, die man bei den drei möglichen Einstellungen des 
Glcitkontakts beobachtet hat. 

Wie die Fig. 3 zeigt, ist das Konstrnktionsprinzip der Verzweigungsbüehsc 
im Uebrigen ganz das nämliche wie bei den Drahtnormalen (Fig. 1 S. .395). 

Die beiden Zweigwiderstände sind auf das weite Messingrohr m aufgewickelt 
und genau so behandelt wie Normalwiderstände, insbesondere also dnrcli Erhitzen 
künstlich gealtert. Das äussere Ende jedes Widerstandes ist bei k, k, mit den 
Zuleitangshügcln b, b, der Büchse, das innere Ende mit den durch c, und c, he- 
zeichneten, den Hartgummideckcl d durchsetzenden Kontaktstücken verlöthet. 
Zwischen den Kontaktstocken c, nnd c, ist ferner der Interpolationswiderstand 
(ein Draht oder ein Blechstreifen von 0,1 bezw. 0,01 Ohm) cingclüthet, dessen Mitte 

}. K. IT. 84 
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mit dem Kontakt c, in der gleichen Weise verbunden ist. Oberhalb des Hart- 
gummideckels ragen diese StUcke Ci e, f, , deren Befestigungsweise die Figur 
ohne Weiteres erkennen lässt, etwa 1 rm weit hervor. In der Mitte von d ist ein 
langer, massiver Stift s befestigt, der oben zur Aufnahme der einen Galvanometer- 
leitung die Klemmschraube k trägt, lieber diesen Stift ist ein Rohr r lose gepasst, 





an das unten, wo cs auf den Flansch f aufstösst, seitlich das Gleitstück g hart an- 
gelöthct ist. Oben an dem Rohr befindet sieh die mit Hartgummi umkleidete 
kleine Metallscheibe A; auf ihr liegt eine von der Klemmschraube k niedergedrückte 
runde Blattfeder auf. Durch Biegen der Feder kann man den Druck, mit 
welchem der GIcitkontakt an die oberen, blanken Flächen von c,, r, oder e, an- 
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gepresst wird, passend bemessen. Durch Drehen an der Uartgummischeibe h lässt 
sich der Gleitkontakt auf eines der drei Kontaktstücke cinstellen. Zwei an Ci 
und c, angebrachte Anschlagschrauben a, a, verhindern hierbei eine zu weit 
gehende Drehung. Der Stift s ist deshalb so lang gewählt, weil die ganze Ver- 
zwcigungsbUchse in ein Petroleumbad derart eingesetzt wird, dass sich die Ober- 
kante der Kontaktstücke noch einige Zentimeter unter dem FlUssigkeitsspiegel 
befindet. Die im Grundriss an den Kontaktstücken sichtbaren Schrauben werden, 
soweit sie nicht als Anschlag dienen, bei einer eventuellen Nachmessung der ein- 
zelnen Widerstände benutzt. Auch können mit Hülfe derselben zu einem Zweig- 
widerstand hohe Widerstände parallel gelegt werden. 

Die Abgleichung der Widerstände auf die angegebenen Werthe hässt sich 
mit vollkommen ausreichender Genauigkeit nusführen; so wurden z. B. für eine der 
Keichsanstalt gehörige Verzweigungsbuchse aus Manganin folgende Werthe gemessen; 

Zweigwiderstände Intcrpolationswiderstand 

zwischen kf c,: 100,013 OAm bei 17,1° zwischen c, c,: 0,0499 Ohm bei 17,5° 

„ c.: 100,012 „ „ 17,.3° , c, c.: 0,0498 „ „ 17,5°. 

Die sehr geringe Ungleichheit der Widerstände wird durch Kommntiren, 
d. h. durch Umhängen der Büchse in ihren Quecksilbernäpfen eliminirt. 

b) Whfatstone-Thomson'sche Brücke cur Vergteichang ton KonnaUciderstämien. — Der 
Gebrauch der Büchse ist ohne Weiteres verständlich. Der zu messende Wider- 
stand und ein Normal von dem gleichen .Sollwerth werden mit dem einen Ende 
durch Eintauchen ihrer Bügel in denselben Quecksilbcrnapf ohne Zwischenwider- 
stand verbunden. Von den Quecksilbernäpfen, in welche die anderen beiden 
Bügel eingesetzt sind, führen als Verbindungsstücke kurze, dicke Kupfordrähte 
zu den Enden der Verzweigungsbüchse, welche die Wheatstone’sche Brücke ver- 
vollständigt. Die Zuführungsdrähte zum Galvanometer liegen an der Klemm- 
schraube k der Verzweigungsbüchse und an der Verbindungsstelle des Normals 
und des zu bestimmenden Widerstandes an. Die Battcriedr.ähte sind so ange- 
schlosscn, dass der Widerstand der dicken, übrigens gleich langen Vcrbindungs- 
slUekc bei der Vergleichung von Widerständen unter 100 bezw. 10 Ohm sich zu 
den Zweigwiderständen der Verzweigungsbüchse, also zu 100 oder zu 10 Ohm 
addirt, und somit selbst bei den genauesten Messungen nicht in Rechnung gesetzt 
zu werden braucht. In dieser einfachen Schaltung eignet sich die Verzweigungs- 
bUchsc vorzüglich zur Kalibrirung eines Stöpsclrheostatcn und zur Vergleichung 
eines seiner Widerstände mit einem Normal. Bei der laufenden Prüfung von 
Widerstandskästen, Kompensationsapparaten u. s. w. wird diese einfache und zuver- 
lässige Anordnung in der Rcichsanstalt stets verwandt. 

Wie oben erwähnt, sind Schrauben vorgesehen, um zu einem Zweig- 
widerstand hohe Widerstände parallel zu legen und so ein bestimmtes Widerstands- 
verhältniss herzustellen. So ist es in einfacher Weise möglich, durch Parallel- 
schaltcn von rund .3.5000 Ohm zu einem der Zweigwiderstände von 100 Ohm das 
Verhältniss der beiden Theilc der Verzweigungsbüchse, von c, aus gerechnet, auf 
den Werth 106,0/106,3 zu bringen, also Widerstände, die nach dem legale» Ohm 
abgeglichen sind, unmittelbar mit solchen zu vergleichen, welchen das neue, 
itttemaliouale Ohm zu Grunde liegt, ohne bei der Einstellung des Gleitstückes g 
auf den Kontakt c, zu grosso Ausschläge zulassen zu müssen. Die Parallel- 
schaltung wird so angeordnet, dass eine etwaige Ungleichheit der beiden Zweig- 
widerstUnde durch Vertauschen dennoch eliminirt werden kann. 
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ln manchen Fällen können aber der zn messende Widerstand nnd das 
Normal mit den einen Enden nicht in denselben Quecksilbernapf eingesetzt 
werden, z. B. dann, wenn der unbekannte Widerstand bei mehreren Temperaturen 
geprüft werden soll, oder wenn, wie es bei den Normal widerstanden für kleinere 
Beträge*) der Fall ist, der Widerstand einer Büchse gar nicht von den äusseren 
Enden der Znleitungsbügel an rechnet. Es lässt sich dann die Brückenanordnung 
leicht in der von Thomson angegebenen Weise abändern. 

In Fig. 4 ist eine zunächst für Normal widerstände nach den Modellen der 
Keichsanstalt passende, aber auch in anderen Fällen häufig verwendbare Mess- 
einrichtung dargestellt, mit Hülfe deren Drahtwiderstände jeder Qrüsso und auch 




ri,. i. 

BlcchwiderstUnde von 0,01 oder 0,001 (Mm (sog. kleines Modell) mit Normalen 
von demselben Sollwerth verglichen nnd ihre Temperaturkoeftizienten bestimmt 
werden können. 

Das Normal N und der zu messende Widerstand X sind in gttrennten 
Petroleumbädern p, nnd p, untergebracht, die ähnlich wie das früher beschriebene*) 
Bad eingerichtet sind. In p, ist ein rechteckiger Rahmen aus durchlochtem 
Messingblech leicht hcrausnehinhnr eingesetzt, der eine vom Boden bis zur Höhe 
des FlUssigkeitsspiegels reichende Bewickelung mit isolirtem Widerstandsdraht 
trägt. Er dient dazu, bei der Bestimmung von Temperaturkoeffizienten das 
Petroleum des Bades durch Stromwärme zu heizen. Der hierzu nöthige Strom 
wird der Akkumulatorenbatterie B, entnommen, die ausserdem zur Skalen- 
beleuchtung, zum Treiben kleiner Elektromotoren u. s. w. dient. Mittels des auf 



1) Feussner» difse ZcUtchr. IO* S. 425. 1800. 
*) Feussuer, Jitte ZeilKhr. 10, S. 8. 1800, 
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dem Grnndbrett des Apparates fest angebrachten, in mehreren Abtheilungen 
gewickelten Ballastwiderstandes TT, lasst sich in kurzer Zeit eine gleichmlissige, 
höhere Temperatur in p, erzielen. Will man andererseits von einer höheren zu 
einer niedrigeren Temperatur rasch übergehen, so bewerkstelligt man dies durch 
eine in p, eingesetzte, von kaltem Wasser durchströmte Kühlschlange. Das 
Petroleum in beiden Bildern wird durch zwei kleine, von einem Elektromotor 
angetriebene Pumpen in kräftige Bewegung versetzt. 

Die beiden Widerstände K und X sind auf der einen Seite durch ein 
breites Kupferblech d verbunden, das mit seinen amalgamirten Enden in kleine 
Bohrungen der Quecksilbernäpfe y, y, cintaucht und in der Mitte eine Klemm- 
schraube trägt. Da der Widerstand dieses Verbindungsstückes sehr gering ist, 
so kann man, wenn es sich um die Vergleichung von hohen Widerständen bei 
Zimmertemperatur handelt, den einen Galvanomcterdraht direkt an die Klemm- 
schraube d anlegen. Wenn die Bäder p, und p, erheblich verschiedene Temperaturen 
haben, so emptichlt es sich, eine in einem besonderen kleinen Petroleumbade 
befindlicbe Verzweigungsbüchse (Fig. 3) von 10 Ohm als Ucberbrückung U zu d 
parallel zu schalten und den Galvanoraeterdraht an die mit dem Gleitkontakt der 
Büchse U verbundene Klemmschraube k anzulcgcn. Der Einfluss von thermo- 
elektrischen Kräften wird erheblich vermindert, und der Widerstand des Ver- 
bindungsstückes, selbst wenn X und A' nur 0,001 Ohm betragen, nach der sinn- 
reichen, von Thomson herrühreuden Modifikation der Whcatstone’schen Brücke 
bei richtiger Anordnung vollkommen eliminirt. 

Die mit b, und b, bezeichneten ZuleitungsbUgel von X und X hängen in 
langen Quecksilbernäpfen zwischen welchen ebenfalls eine Verzweigungs- 

bUchse V (bei der Vergleichung von Widerständen bis 0,1 Ohm abwärts gewöhnlich 
eine Büchse von 100 Ohm, für kleinere Widerstände eine solche von 10 Ohm) ein- 
geschaltet ist; auch sic befindet sich in einem besonderen kleinen Petroleumbade. 
In den Batteriezweig sind, ausser der aus einem oder mehreren Akkumulatoren 
bestehenden Stromquelle J3,, ein Ausschalter, ein Stromwender und ein passender 
ReguUrwiderstand TF, eingeschaltet; ein solcher (TV,) ist auch im Galvanomctcr- 
zweig vorgesehen. 

Die ganze Messanordnung befindet sich also unter Petroleum, dessen Temperatur 
in p, und p, an Thermometern, die in die Büchsen eingesetzt sind, abgelesen 
werden kann. Es lässt sich somit nicht nur die Temperatur der Widerstände 
genau ermitteln , sondern es ist auch das Auftreten von Thermokräften (eine 
Fehlerquelle, die bei Anwendung von Manganin überhaupt fast kaum in Betracht 
kommt) so gut wie vollständig vermieden. Es sei noch erwähnt, dass die die 
Quecksilbernäpfe tragenden Holzklötze hh nicht massiv gearbeitet, sondern aus- 
gehöhlt und innen mit Kieselguhr ausgefüllt sind. 

In der That lassen sich mit der beschriebenen einfachen Anordnung 
Widerstände bis auf einige Milliontel ihres W'crthes rasch und sicher mit ein- 
ander vergleichen. 

Die gewöhnlich bei derartigen Messungen erreichte Genauigkeit soll noch 
durch ein Zahlcnbeispicl erläutert werden. 

c) Beispiel für eine Vergleichung. — Drei Manganin-Normale von 1 Ohm 
(1-1, 1», If) wurden in allen drei Kombinationen bei etwa 18° C. in der zuletzt be- 
schriebenen Anordnung mit einander verglichen. Die vorher ermittelten Temperatur- 
koeffizienten in der Nähe von 18° betrugen: 21 XIO *, 21 X 10 ' und 19 X 10 *. 
Im Batteriezweig befand sich ein Akkumulator mit 20 Ohm Vorschaltwiderstand, 
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die Stromstärke in den Büchsen von 1 Ohm war also etwa 0,1 Ampere', als Galvano- 
meter wurde ein astatisches Instrument mit Glockenmagneten von Siemens & Halskc 
(von 6 Ohm) ohne Vorschaltwidcrstand verwendet. Bei einer Entfernung zwischen 
Spiegel und Skale von 5 m waren an den ahgelesenen Ausschlägen keine 
Korrektionen anzubringen. Beobachtet wurde der Galvanometerausschlag, wenn 
das Gleitstück g (Fig. 3) der Verzweignngsbüchse V von 100 Ohm auf Kontakt c, 
stand, und dann die Ablesung mit kommutirtem Strome wiederholt; für die letztere 
Stromrichtung wurde auch bei Einstellung von g auf die Kontakte Ci und c, ab- 
gclesen. Sämmtliche 4 Beobachtungen wurden nun wiederholt, nachdem man zur 
Eliminirung einer etwaigen Ungleichheit der Zweigwiderstiinde die ganze Büchse 
in ihren Quecksilbernäpfen umgehängt hatte. Die beiden Lagen der Verzweigungs- 
büchse V seien durch a und b, die des Stromwenders durch / und II bezeichnet. 
Die folgende Tabelle giebt die drei Messungen vollständig wieder. 

Tabelle 4. 



1. Vergleichung von 1,4 mit 1«. 



Zeit 


1 ÄblenkuDg des Galvanometers 
Kuhelaoei 


I-age des Teniporatur 


j 


1 

i 


8. 


Kontakt« 1 

1 «1 AB 1 


V«r*w.- 
wdst. y 


; n,.jsi(i, 4) Sr.ms(i4,) 


n‘c5’ 


483 482,2 






la 




I 1 18?00 1 17?89 




! 484,1 


433,7 


534.9 ' 






1 11 1! 1 




! . -1,0 










: 




483,5 482,9 




1 

1 


, i 




I 




Amß 


43:1,1 


531,1 i 


i ' 




II ‘ 18?01 j 17786 




, “0,9 






i 1 


1 


i 








- «•« 


1 1 


korrigirto la la 




Mittel: — 1,4 


101,1 




Temperatur: 18?04 17789 



Berechnung: 

101,1 Th. Str. Ausschlag entspricht 0,2% ) Differenz der zu ver- 

0,7 „ „ „ „ 0,0014% ) gleichenden Widerstände, 

folglich 

bei der Bcobachtungstcmpcratur: Ij — 1 4, ■=-(- 0,000014 Ohm, 

„ 18° C.: 1.4- 1« = -1-0,000011 „ . 



2. Vergleichung von 1,4 mit Ic. 



Zeit 

! 


Uiilielagc 

i 


Ablenkung des Galvanometers 
bei Kontakt 


Lage des 


Temperatur 

TliofmuniAUr 


<■. 


i '1 


_ Konittkta 

* 1] 1*1 AB 


Voriw.- 
wdaL V 


Snoni- 

«»oder* 


ll'‘4fe" 


479,5 ■ 


1 482,1 ! 


1 

1 


1 




I 


18?14 


18?07 




1 


478.7 1 


527,1 


425,9 ; 


“ ! 


11 










1 -1- 5,4 




;l 










1 


479,2 


' 481,6 




1 




I 






i 




' 477.2 


527,6 


4-J0,2 




11 


18715 


18?07 


j 




i + ^ A 




' 1 
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Berechnung: 

101,3 Th.-Str. Ausschlag entspricht 0,2 J ) Differenz der zu vcr- 
2,4 „ „ „ „ 0,0048; ) gleichenden Widerstände, 

folglich 

bei der Bcobachtungstemperatur: Ij — Ic^ — 0,000048 Mm, 

„ 18° C.: Ij- lc=>- 0,000050 „ . 



3. Vergleichung von Ij mit 1^. 



I ' Ablciikimgdos Galvaiioüieterb 

V n V i bei Kontakt 

Aeit luihelflire 
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Mittel: -t- 6,1 


100,7 




Tenijieratur; 


nfss 


18J1I 



Berechnung: 

100,76 Th.-Str. Ausschlug entspricht 0,2% ) Differenz der zu ver- 

3,0 n n n r> 0,0060»;) gleichenden Widerstände, 

folglich 

bei der Beobachtungsteiiipcratur: 1 ^ — 1 c = — 0,000 060» OAm , 

18°C.: 1„- ly- -0,000064 „. 

Der aus ^^essunt| 1 und 2 berechnete Werth der Di/ferenz ly — 1 b stimmt nach der 
kleinen Sedidilion auf 18'^ C. mit der direkt gemessenen auf 3 Milliontel des Sollwerthes uberein. 

Dabei sind die jetzigen Räume des elektrotechnischen Laboratoriums im 
Erdgeschoss der Technischen Hochschule für genaue Beobachtungen recht ungünstig, 
da die Räume keineswegs erschüttorungsfroi sind und die galvanomctrischen 
Arbeiten sehr unter den durch benachbarte Eisenmassen verursaehten magnetischen 
Störungen zu leiden haben. 

Es würde nichts im Wege stehen, die Empfindlichkeit der Anordnung noch 
viel weiter zu steigern, indessen ist die hier gewählte für praktische Zwecke mehr 
als ausreichend. Es mag noch erwähnt werden, dass bei zwei etwa 2 Monate 
auseinander liegenden Messungsreihen für die Widerstandsdifferenzen von 4 anderen 
Normalen von 1 Ohm aus Manganin, wobei die eine Reihe nach der Kohlrausch’- 
sehen Methode des übergreifenden Nebenschlusses, die andere in der beschriebenen 
Weise angcstellt wurde, die grösste Differenz zwischen den von verschiedenen 
Beobachtern ausgeführten Reihen 0,000 001 Ohm betrug. Aus dem obigen Beispiel 
sieht man ferner, wie genau gleich die beiden Hälften der Verz weigungsbüchse, 
von Kontakt c, aus gerechnet, justirt sind. Die durch Kommutiren von V bewirkte 
Aenderung beträgt nämlich nur 1 Skalentheil, was einer Ungleichheit beider 
Hälften von 0,0005% entspricht. Schliesslich sei noch bemerkt, dass bei der 
Messung kleiner Widerstände (etwa solcher von 0,01 oder 0,001 Ohm) der Qleit- 
kontakt der UeberbrUckuugsbUchse V aus leicht ersichtlichem Grunde stets in dem- 
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selben Sinne verschoben wird wie bei V, was bei Widerständen von 1 Ohm aufwärts 
indessen nicht nöthig ist. Das OleitstUck der Büchse ü bleibt dann während der 
ganzen Messung auf c, stehen. 

Die Verwendung der Verzweigungsbüchse ist natürlich weder an den in 
Fig. 4 dargestellten Apparat, noch an ein bestimmtes Modell der Normalwiderstände 
gebunden. 

III. Ilaltbarkeit von Drahtwiderständen. 

Um ein Urthcil darüber zu gewinnen, wie die im Abschnitt! beschriebenen 
Konstruktionen von Normal-Drahtwiderständen sich im praktischen Gebrauche be- 
währen, wurden 45 derartige Apparate, die in den Jahren 1891 und 1892 in der 
Reichsanstalt geprüft und beglaubigt worden waren, auf Veranlassung der Reichs- 
anstalt von den Besitzern zur Verfügung gestellt und im Juni 1894 einer Nach- 
prüfung unterzogen. Die fast durchgängig auf dekadische Beträge justirten 
Widerstände waren zum grössten Theil in elektrotechnischen und physikalischen 
Laboratorien, einige auch in elektrotechnischen Fabriken und in Elektrizitätswerken 
im Gebrauch. 

Die Messung erfolgte in der im Vorhergehenden beschriebenen Anordnung 
bei den dekadischen Widerständen stets durch Vergleichung mit Normalen von 
demselben Betrag, deren Unveränderlichkeit aus den periodisch vorgenommenen, 
direkten oder indirekten Vergleichungen mit Quecksilbernormalen festgestellt wurde. 

Das Resultat dieser in den IFiss. Abhandl. ausführlich mitgetheilten Messungen 
war das Folgende: Von allen 45 nachgeprüften Drahtwiderständen (42 aus Man- 
ganin, 3 aus Konstantan) haben sich in einem Zeitraum von U/i bis 3 Jahren 
geändert: 

25 Stück um einen Betrag von 0,00 bis 0,01 {, 

13 s S S S s 0,01 „ 0,02t, 

3 r n B B B 0,02 „ 0,05 1, 

^ B B B B B 0,05 „ 0,25 t- 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die meisten Widerstünde in Laboratorien 
nicht nur zu Widerstandsmessungen mit schwachem Strome, sondern zur Ermitte- 
lung von Stromstärken nach dem indirekten Verfahren zum Theil mit relativ- 
starken Strömen benutzt zu werden pflegen, wobei in einigen Fällen die Strom- 
bclastung sicher die für Piyumonsinderslamle zulässigen Grenzen überschritten hat. 

Durch diese Zusammenstellung ist der Nachweis geliefert, dass sich das 
Matiganin für Drahtwulersimiile im praktischen Gebrauch sehr gut bewährt hat. 

Aus Konstantan gefertigte Drahtnormale sind bisher in zu geringer Anzahl 
geprüft worden, um die Konstanz derselben durch ausführliche Messungsreihen 
nachweisen zu können; doch scheint sich nach <len bisher vorliegenden Erfahrungen 
das Konstantan in dieser Hinsicht ebenfalls günstig zu verhalten. 

Seiner Natur nach eignet sich das Konstantan hauptsächlich zu stärker 
beanspruchten technischen Widerständen , bei deren Gebrauch nicht dieselbe 
Genauigkeit wie bei Pi'äzisionswiderständen verlangt wird. Die Erfahrungen über 
diese Widerstände werden bei einer sptttcren Gelegenheit veröffentlicht werden. 

Die oben erwähnten periodischen Vergleichungen der eigenen Drahtnormale 
der Reichsanstalt mit genau ausgcmcsscncn Quecksilborwiderständen bilden eben- 
falls sehr werthvolle Belege für die Konstanz des Widerstandswerthes, die heut- 
zutage bei richtig gefertigten Drahtnormalcn erreicht werden kann. 
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Zu einer ersten Reihe solcher Verbleichungen dienten die vorläufigen Qneck- 
silbernormale der Reichsanstalt, Uber welche in dieser Zeitschrift 11. S. 173. 1891 
berichtet ist. SpStcr wurden die Drahtwiderstiinde an die definitiven^) Quecksilber- 
normale (vgl. W. Jaeger, VZiss. Abhandl. der P. T. i?. 3, S. 431.) angeschlossen und 
zwar im Oktober 1892, November 189.T und Mai 1894. Es zeigte sich, dass bei 
7 Drahtnormalen von 1 Ohm (5 aus Manganin, 2 aus Patentnickel) die Wider- 
standsändoningen höchstens 0,004% betragen, sodass cs schon sehr schwierig ist, 
die Konstanz der den Vergleichungen zu Grunde liegenden Einheit während des 
ganzen Zeitraumes zu verbürgen. 



VergleiobuDg von Qaecksilberthermometern tinter einander 

Vor 

S. K. 0etaeel ua4 1». S«ll. 

Im ersten Bande der IVissenschaftlichen Abhandlungen sind die Arbeiten aus- 
führlich beschrieben worden*), welche die Herstellung und Untersuchung von 
Qnecksilberthermometem aus dem Jenaer Glas 10“', sowie die Untersuchung 
einiger aus dem französischen verre dur angefertigten Thermometer betreffen. In 
dem Schlussworte dieser Arbeit wird hervorgehoben, dass erst die Vergleichung 
dieser Thermometer unter einander erkennen lassen kann, wie weit das Endziel 
der individuellen Untersuchungen, die .Sicherheit und Uebereinstimmung der Tem- 
peraturmessungen in vertikaler und horizontaler Lage der Thermometer bis auf 
zwei tausendstel Grade, erreicht worden ist. 

Das für die vorliegende Arbeit zunächst maassgebende Programm, die 11 
im ersten Bande behandelten Thermometer sowohl in vertikaler als auch in hori 
zontaler Lage zu vergleichen, ist in mancher Hinsicht abgeäudert worden. So 
mussten schon bei den zuerst vorgenommenen Vergleichungen in vertikaler Lage 
3 Thermometer aus äusseren Gründen (Zerbrechen u. s. w.) ansgeschieden werden, 

1) Diese (iejinüiven Normale stimmen mit den vorläufigen bis auf 0,0001 überein. 

Bei der Herstellung von Drahtkopien nach den letzteren bediente man sich zur Reduktion 
auf die Beobachtungstemperntur von zuniiehst des von Mascart, NcrvUle und Benoit 
herrührenden Werthes für den spcziüschen Widerstand des Quecksilbers ( 0 |^ » 1,01608). 

Dieser letztere Werth ist nach den in sehr guter Cebereinstimmung beßndüchen 
Messungen der Herren Kreichgaucr und Jaeger (Wied Antu 47, S. J/J. iH92) einerseits und 
Ouillaume andererseits um 0,0(X)22 zu klein. 

Die absolute Genauigkeit von 0,0001, welche bis zum Oktober 1892 für die von der 
Reichsanstalt (Abth. H) beglaubigten Drahtnormale von 1 Ohm angegeben wurde, Ut also aus 
diesem Grunde etwas zu gross. Bei allen nach dem Oktober 1892 beglaubigten, nach legalem Ohm 
abgeglichenen Drahtiionnalen von 1 Ohm wurde deshalb die absolute Genauigkeit nur noch zu 0,0003 
mitgetheilt. Durch Multiplikation mit l,00O2 kann der durch den unrichtigen Temperatur- 
kooffizienteu des Quecksilbers eingefUhrtc Fehler beseitigt und dadurch die absolute Genauigkeit 
bei allen diesen Widerständen wirklich aut 0,0001 gebracht werden. 

Bei den nach intemathnakm Ohm abgeglichenen Drahtwiderständen sind die deßnüiven 
(bei 0^ ausgemessenen) Quecksilbemormale zu Grunde gelegt, die also eine Unsicherheit wegen 
des Tcmperatnrkocfßzicntcii des Quecksilbers nicht enthalten. Demgemäss kann jetzt für die 
Dralitnormale von 1 Ohm eine absolute Genauigkeit von 0,0001 verbürgt werden. 

•) Aus den Wwentchaftlivhen Ahhandlungen der Phy$ikaUgch-TeehniM:hen Rekhtan^taH. 2, S. I 
bU 7i. (Verlag von Julius Springer, Berlin.) mitgetheilt von Dr. K. Scheel. 

*) Ein Auszug aus diesen Arbeiten ist in dieeer ZciUvhrift lö, S. 2, 41 j St^ 117. 1895 ge- 
geben worden. 
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Während andererseits zu diesen Vergleichungen noch eine Reihe von anderen, in- 
zwischen sorgfältig untersuchten Thermometern zugezogen wurde. 

Für die Vergleichungen in horizontaler Lago wurde die Zahl der zu be- 
nutzenden Thermometer wesentlich beschränkt. Bei einer ersten Reihe kamen 
nur 8 Instrumente, je 4 aus beiden Glassorton, zur Verwendung; für eine zweite 
Reihe wurde die Zahl noch weiter auf je 3 reduzirt, doch war dabei die Aus- 
wahl so getroffen, dass alle 6 Instrumente zwischen 0° und 100° eine durch- 
gehende Theilung ohne zwischengeschaltete Erweiterungen besassen. Diese zweite 
Reihe der Vergleichungen in horizontaler Lage wurde aber insofern ausgedehnt, 
als zu derselben noch drei inzwischen hergestellte, sorgfältig untersuchte Thermo- 
meter aus dem neuen Jenaer Glase 59”' hinzugezogen wurden. Diese durch ihre 
Härte und Haltbarkeit ausgezeichneten Thermometer, welche bei einer sehr kleinen 
Depression nur eine geringe Abweichung von der Teinperaturskale des Gas- 
thermometers besitzen, haben sich bei den vorliegenden Untersuchungen sehr gut 
bewährt. 

Eine dritte Reihe von Vergleichungen in horizontaler Lage, über welche 
a. a. 0. berichtet wird, ist nur von untergeordneter Bedeutung. 

Auf die individuelle Untersuchung der Thermometer, soweit dieselbe nicht 
im ersten Bande der Abhandlungen mitgetheilt ist, braucht an dieser Stelle nicht 
näher eingegangen zu werden. Es mag genügen anzugeben, dass die Siedepunkts- 
bestimmungen durch Einschaltung eines Dampfdruckregulators ') wesentlich ver- 
bessert sind, und dass bei der Bestimmung des äusseren Druckkoeffizienten zur 
Füllung der Marek 'sehen Rohre an Stelle von Quecksilber und Glycerin mit Vor- 
theil Wasser verwendet wurde. 

Die Theilung der Thermometer aus dem Glase 59”' wurde auf einer sorg- 
fältig untersuchten Schraubentheilmaschinc in der Reichsanstalt selbst hergestellt. 
Bei dieser Gelegenheit möge auf einen weit verbreiteten Konstruktionsfehler hin- 
gewiesen werden, den auch diese Theilmaschine anfangs zeigte. Dieselbe war 
nur in drei Punkten unterstützt und erfuhr in Folge dessen bei Fortbewegung 
des Schlittens sehr merkliche Durchbiegungen, welche ein genaues Justiren des 
Instrumentes unmöglich machten. Nach Vermehrung der Unterstützungspunkte 
sanken diese Durchbiegungen auf nur eben wahrnehmbare Beträge herab. Eine 
Unterstützung in drei Punkten ist bei Instrumenten nicht angezeigt, welche wenig 
den Platz wechseln und bei denen kleine Form Veränderungen stören. 

Zur Aetzung der Thermometer diente gasförmige Flusssäure, welche sich 
leicht durch schwache Erwärmung aus der käuflichen Säure gewinnen lässt. 

Die Thermometer wurden bei der Aetzung zur Vermeidung der schädlichen 
Tropfenbildung etwas augewärmt, indem man sie zwischen Glasröhren legte, die 
mit warmem Wasser gefüllt waren. Die Zeit der Aetzung und die Stärke der 
Erwärmung der Säure änderte sich etwas mit der Stärke der verwendeten flüs- 
sigen Säure. 

Bcmcrkcnswcrth dürfte auch das Verfahren sein, durch welches auf dem 
zu theilendon Rohre die Normalpunkte festgelcgt wurden. Man versilberte einen 
Streifen auf dem Thermometerrohre, zog in der Nähe der Normalpunkte eine 
Hülfstheilung, deren Striche die Silberschicht durchschnitten, bestimmte an dieser 

*) In einem dcmnäcliat lu veröffentlichenden Auszug aus der a- a. 0. crschicneueu Arbeit: 
»Untersuclmngen über die themiische Ausdehnung von flüssigen und tropfbar flüssigen Körpern* 
wird hierüber Näheres enthalten sein. Die Ited. 
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Hulfstlieilung den Siede- und Eispunkt, überzog sodann das Thermometer mit 
einem genügend dnrchsichtigen Aetzgrund durch Eintauchen in geschmolzenes 
Wachs und konnte jetzt bei der Theilung leicht die Lage der Fundamentalpunkte 
berücksichtigen, indem man entweder wieder dureh diu Silberschicht hindurch 

theilte, oder auch die endgül- 
tige Theilung etwas seitlich von 
der Hülfstheilung anbrachte. 

Der durch Abänderung aus 
einem vorhandenen hervorge- 
gangene Apparat für die Yer- 
gleichmgtn der Thermometer in ver- 
tikaler Lage (Fig. 1) besteht jetzt 
ans einem grossen zylindrischen 
Gefkss von etwa 1701 Inhalt, 
welches durch ein zweites inne- 
res Qefkss in zwei nahe gleiche 
Räume getheilt wird. Zwischen 
den beiden Gefässen liegt eine 
kupferne Schlange, welche in 
den beiden Hähnen s, s, endet. 
Je zwei andere Hähne a, a, 
und I, i| stehen mit dem äussern 
bezw. mit dem innern Gefäss in 
Verbindung. Im innem Ge- 
fäss befindet sich der Rührer R. 
Auf dem Deckel A erhebt sich 
noch ein zylindrischer Aufsatz, 
welcher unten durch zwei ge- 
genüberliegende Glasfcnstcr f 
zum Ablcsen der Thermometer 
durchbrochen, oben durch den 
drehbaren Deckel E geschlossen 
wird. 

Im Deckel E befinden sich 
drei leicht drehbare Hülsen, in 
denen sich die .Stangen S und 
damit drei an den Stangen hän- 
gende Thermometer in belie- 
biger Höhe fcststclien lassen. 
Die Hübe wird so gewählt, dass 
bei der Vergleichung die drei 
Quecksilberkuppen alle in glei- 
cher Hohe in der Mitte des 
•'**• *■ Fensters /'sichtbar sind. Dureh 

Drehen der Hülsen um 180“ kann das Thermometer zur Vermeidung parallaktischer 
Fehler in den beiden Lagen „Theilung vom“ und „Theilung hinten“ beobachtet 
werden. 

Um ferner ein zu starkes Pendeln der Thermometer in dem durch das 
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Rühren bewegten Wasser zu vermeiden, durchsetzen die Thermometer drei sieb- 
artig durchbrochene Platten, in denen je drei genau vertikal untereinander 
liegende grossere UeflTnungen zum Durchlässen der Thermometer ansgespart sind. 
Die Platten sind durch drei Stangen am Deckel E befestigt. 

Die Temperatur, bei welcher die Vergleichungen stattHnden sollten, wurde 
bei den hohem Temperaturen mittels Durchleitcns von Dampf durch die Schlange 
hervorgebracht und dadurch erhalten, dass man das Wasser, welches den Apparat 
bis über das Fenster f anfUllte, zwischen dem Apparate und dem geschlossenen 
Einsätze eines Bades von konstanter Temperatur zirkuliren liess. Das Wasser 
trat aus dem Einsätze durch den Hahn a, in den Süssem Mantel des Apparates, 
verliess diesen durch den Hahn a,, wurde durch ein Bleirohr nach dem Hahn i, 
geführt und verliess den inneren Mantel bei i,, um wieder nach dem Einsätze 
zu gelangen. Die Temperatur im inneren Raume wurde durch kräftiges Rühren 
mögliclist gleichraUssig erhalten; es war dies um so noth wendiger, als die GeBlsse 
der zu vergleichenden Thermometer oft in merklich verschiedener Höhe lagen. 

Jeder Vergleichung folgte unmittelbar eine Bestimmung der Eispunkte der 
benutzten Thermometer. Diese Eispunkte sind zwar alle bei den Vergleichungen 
in vertikaler Lage durch einen erst zu spät entdeckten Salzgehalt des Eises mehr 
oder weniger verfälscht. Da es indessen nnr auf die Differenzen in den Angaben 
der Thermometer ankam, und man annehmen konnte, dass die Eispunkte bei ein 
und derselben Beobachtung um gleich viel verfälscht waren, so war es trotzdem 
möglich aus den Vergleichungen gute Resultate abzuleiten. 




rii. 2. 



Der Apparat für die Vergleichungen ta horizontaler I^ige besteht aus einem 1 m 
langen, 20cm breiten, 18cm hohen Messingkasten, welcher durch den Deckel B 
(Fig. 2) mittels einer zwischengclegtcn Gummiplattc hermetisch verschlossen werden 
kann. Vier in dom Kasten angebrachte, mit Rohrstutzen versehene Üeffnungen 
(welche in der Zeichnung fortgclasscn sind) und ein Röhrensystem, das mit zwei von 
diesen Oeffnungen verbunden werden kann, erlauben in verschiedener Weise eine 
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Zirkulation des Wassers herbeizaführen. In der ersten Versuchsreihe hatte rann 
das Röhrensystem entfernt und Hess das Wasser durch zwei diagonal gegenüber- 
liegende Oeffnungen ein- und austreten, ln den sptltcrcn Reihen dagegen liess 
man das Wasser, der ursprünglichen Absicht geraUss, zunächst unten in die 
Rühren eintreten, in diesen den Kasten in der durch Pfeile angedeuteten Weise 
ira Hin- und Rückgang unten und dann oben durchstrümen, hierauf durch eine 
Oeffnung der Rühre in den Kasten selbst ein- und ans der diagonal gegenüber- 
liegenden Oeffnung (hinten, rechts unten in der Zeichnung) wieder austreten. 

In dem Ka.sten befindet sich, auf Füssen aus Hartgummi ruhend, eine 
1 cm dicke Knpfcrplatte D, welche durch H förmige, aus loa starkem Kupfer 
hergestellte Kupferklützc A so bedeckt werden kann, dass zwischen der Platte D 
und den Klötzen A ein vollständig geschlossener, 6 m breiter und 2 m hoher 
Raum zur Aufnahme der Thermometer freiblciht. In diesem Raume ruhen auf 
passend gekerbten Trägern die Thermometer so angeordnet, dass die Mitten ihrer 
Gefässe neben einander liegen. 

In der ersten Vergleicbsreihe waren zwischen den in verschiedener Grösse 
vorhandenen Kupferklötzen A Lücken gelassen, welche die Ablesung der Ther- 
mometer gestatteten. Da aber durch diese Lücken, bei fortgclassencm Röhren- 
system, öfters Wasserwcllen von merklich abweichender Temperatur zu den Ther- 
mometergefässen drangen, so wurden in den späteren Reihen zwei der Klötze mit 
Glasfenstern versehen, durch welche hindurch jetzt die Ablesung erfolgte. Nach 
dieser Aenderung liess sich eine so vollkommene Temperaturkonstanz erreiehen, 
dass der Eintritt des stationären Zustandes bei den Vergleichungen nicht ab- 
gewartet werden dnrfte, wenn nicht die Genauigkeit der Vergleichungen durch 
die stets identischen Ablesungen leiden sollte. 

Der Deckel B ist mit einer stark vertieft liegenden Spiegciglasplatte ver- 
sehen; auf dieser liess sich ein unten mit Tuch bekleideter Mikroskopträger ver- 
sebieben und damit das Ablesemikroskop Jf leicht auf die Kuppen der verschie- 
denen zu vergleichenden Thermometer schnell hintereinander einstellen. Zur Be- 
leuchtung dienten am Mikroskopträger befestigte Glühlämpchen; die Kupfer- 
platte D, welche den Hintergrund bildete, war weiss angestrichen. 

Das Wasser zirkulirte wie bei den Vergleichungen in vertikaler Lage, 
zwischen dem Vergleiehsapparate und einem Bado von konstanter Temperatur, 
das Manometer C gab den während der Vergleichungen ira Apparate herrschen- 
den Druck an. Bei der Temperatur von 75” wurde der Apparat zum Aufheizen 
und Unterhalten der Temperatur zeitweise direkt durch untergestellte Bunsen- 
brenner erwärmt. 

Ans den Vergleichungen in vertikaler und den beiden Vergleichungen in 
horizontaler Lage geht zunächst übereinstimmend hervor, dass ein systematischer 
Unterschied besteht zwischen den Angaben der drei Thermometer Nr. 44.1.6, 4616, 
44,17 aus dem französischen terre dar und zwischen den Angaben der drei Thermo- 
meter Nr. 3, 9, VII aus dem .lenaer Glase 16“* (alle 6 Thermometer gehen von 
0” bis 100“ ohne Zwischenschaltung einer Erweiterung). Bezeichnet ir die aus 
den ersten, t,. die aus den letzten, t die aus allen sechs Instrumenten abgeleitete 
Temperaturangabe, und nimmt man an, dass sich die Abweichungen durch die 



parabolischen Formeln 



t„ — t => + X 



<(100 — 0 
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darstclien lassen , so findet man für den Koeffizienten x aus den verschiedenen, 
unter einander vorzüglich stimmenden Reihen 

x = 0°0259. 

In ftlmlicher Weise ergiebt sich aus der zweiten Verglcichsreihe in horizontaler Lage 
Mit Hülfe dieser Formeln ist folgende Tafel berechnet: 

Reduktionen der Quecksilherthermometer ans Jenaer Glas 16'" und M'" 
und aus dem franzüsischen verte ilur auf einander. 



(Einheit 0°0001.) 
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Die Argumente, auf welche sich die angegebenen Reduktionen beziehen, 
können ohne merklichen Fehler in der Tempcratnrskale eines der drei Qucck- 
silbcrthermometcr ausgedrUekt sein. 

Die Betrachtung der übrighleibenden Fehler führt zu folgendem .Schlüsse: 
Die bisher angcstcllten Vergleichungen Imben nicht den Beweis liefern können, 
d.ass mit jedem einzelnen der hier zunilchst besprochenen neun Tlierraometer 
eine absolute Temperaturmessung auf etwa 0°002 gesichert ist. Auch nach 
den Resultaten der zweiten Verglcichsreihe in horizontaler Lage muss die Grenze 
für zwei Thermometer noch einmal so weit hinausgeschoben werden, obgleich die 
Resultate dieser Reihe, so weit es sich übersehen lässt, ganz einwandsfrei sind. 
Aber trotz dieses Umstandes uud der vorzüglichen inneren Ueboreinstimmung der 
Beobachtungen dieser Reihe wird nicht behauptet werden dürfen, dass der grössere 
Tlieil der noch vorhandenen Abweichungen Fehlern in den Tafeln zur Last gelegt 
worden muss. Allerdings dürften die Kalibertafeln an einzelnen Stellen noch ver- 
bcsserungsfähig sein; auch die älteren Bestimmungen der Druckkoeffizienten zeigen 
nicht die später erzielte Uebereinstimmung, und bei einer anderen Gelegenheit ') 
ist auch auf die Wahrscheinlichkeit von kleinen Fehlern der Fnndamcntalabständc 
hingewiesen worden. Immerhin bleiben genug Ursachen bestehen, welche der Er- 
reichung einer grösseren Genauigkeit ein Ziel setzen. Dahin gehört die Unbestimmt- 
heit der Striche, welche bei jeder neuen Färbung ihre scheinbare Lago ändern, 
Unreinheiten des Inneren, welche die Kiippenform und den inneren Druck beein- 
flussen, und vielleicht auch thatsächliehc Aeuderungen der Thermometer, wie 
solche mehrfach beobachtet worden sind. 

Nach der Diskussion der Abweichungen der übrigen verglichenen Thermo- 
meter ist die Abweichung zweier gut untersuchter Instrumente Nr. 186 und 188 
ans dem Jenaer Glase 16'" auffällig. Ihre Unterschiede gegen die Skale der 

*) Vgl. die Anmerkung auf S. 434. 
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Thermometer aus dem Glase 16'*’ lassen sich darstellen durch die parabolischen 



tu» — tu “ “I“ 0,0296 



100 * 
<(100 — 0 
JOO” 



Das Thermometer Nr. 186 stimmt also mit den Thermometern ans fran- 
zösischem Glase überein, während die Abweichungen des Thermometers Nr. 188 
vielmehr nach der anderen Seite liegen und mehr denen von Thermometern ans 
weicheren Glassorten entsprechen. Ob diese Unterschiede wirklich bei verschiedenen 
Thermometern ans dem Jenaer Glase 16'" auftreten können, oder ob vielleicht 
beim Glasbläser eine Verwechselung der Gefässröhren stattgefunden hat, muss 
dahingestellt bleiben. 



Die Sacherkreise parallaktisch montirter Pemrohre. 

Von 

Dr. O. Knopf in Jena. 




In einem Artikel in diestr Zeitschrift 14 . S. 1118. 1894 über das 12-zölligc 
Aeqnatoreal der Sternwarte im Georgetown College, Washington IK C., ist eine Ein- 
richtung erwähnt, welche in besonderem Maassc das Interesse der Leser dieses 
Artikels in Anspruch genommen haben dürfte, die sogenannten Sucherkreise, welche 
eine äusserst bequeme Einstellung des Fernrohres in Rektaszension und Deklination 
ermöglichen. 

Es hat sich kürz- 
lich, wie hier wenigstens 
nicht unerwähnt bleiben 
soll, zwischen Professor 
Harkness von der Wash- 
ingtoner Marine - Stern- 
warte und Herrn Saeg- 
müller, Inhaber der 
Firma Fauth & Co. in 
Washington , ein Priori- 
tätsstreit um die Erßndnng 
erhoben, indem jener be- 
hauptet, die Anbringung 
der .Sucherkreisc 1891 
zuerst für den zu errich- 
tenden Zwölfzüllcr der 
Marine - Sternwarte ver- 
langt zu haben, während 
letzterer sie schon früher, 
im Jahre 1888, für den 
Refraktor in Denver ge- 
plant haben will. Doch wollen und können wir hier nicht näher auf diesen 
Prioritätsstreit eingchen. Jedenfalls hat Herr Saegmüller die Aufgabe 
praktisch gelöst. 

In bequemer Augenhöhe befindet sich an der Südseite der Femrohrsäule 



Fl( 1. 
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des Refraktors der Georgetowner Sternwarte eine Kapsel, welclie zwei konzen- 
trische Zifferblätter, die Sucherkreise, trägt. (Fig. 1.) Das äussere hat eine zweimal 
von 0 bis 90 gehende Theilung und dient zur Deklinationseinstellung, das andere, 
etwas zurückliegende Zifferblatt hat eine Einthcilung in 12 Stunden nebst Unter- 
abtlieilungen und dient zur Einstellung in Rektaszension. Die Bewegung des In- 
strumentes geschieht mittels zweier neben einander angeordneten Handräder, und 
zw'ar in Rektaszension mittels des rechten, in Deklination mittels des linken. 
Bei der erstcren Bewegung wird die Drehung des Handrades durch eine Fülirungs- 




Fif. 1. 

Stange und mehrere Zahnräder auf ein vor dem Stundenkreis befindliches und 
wie dieser der Polarachse fest aufsitzendes grosses Zahnrad einfach übertragen. 
Bei der Bewegung des Fernrohres in Deklination wird die Drehung des Hand- 
rades in ganz gleicher Weise wie vorhin auf ein vor jenem Zahnrad befindliches 
gleich grosses Zahnrad übertragen, welches aber nicht auf der Polarachse, sondern 
auf einer in ihr gelagerten Achse sitzt, und von da aus weiter auf ein Kegelrad, 
welches neben dem Deklinationskreis liegt und wie dieser auf der Deklinations- 
achse aufgepasst ist. 

Die Uebertragung der Bewegung des Fernrohres in Rektaszension nnd 
Deklination auf die Zeiger der Sacherkreise lässt sich aus Fig. 2 erkennen. 

Um gleich auf Rektaszension einstellen zu können und also nicht erst den 
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Standenwinkel berechnen zu müssen, wird das Rcktaszensionszifferblntt durch eine 
nach Sternzeit gehende Uhr getriel>en, wobei ein Index die jeweilige Sternzeit 
nngiebt. Die Uhr u (s. Fig. 3) ruht auf den Platten pp und dreht vermittels des 
Zahnrades k das ringförmige Zifferblatt mm. (Fig. 2.) 

Eine grössere Anzahl von Staldkugeln zwischen der Achse und der den 
Rektnszensionskreis tragenden Hülse bewirkt eine leichte Heweglichkcit dieses Kreises. 

Durch die Drehung des Rektaszensions-Handrades kommen zunächst die 
Kegelräder o, b, c in Bewegung. Auf derselben Achse wie e sitzen aber noch 
das Zahnrad d und der Trieb h. Auf die Bewegung des ersteren werden 
wir später zu sprechen kommen, durch den Trieb h aber pflanzt sich die Be- 
wegung auf das Zahnrad i und den damit in fester Verbindung stehenden 
Rektaszensionszeiger z fort. 



Fl< J. 

Bei Drehung des Handrades für die Einstellung in Deklination bewegen 
sich, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, die Kegelräder a, l>\ c', sodann das mit letz- 
terem auf gleicher Achse sitzende Zahnrad d\ welches in e eingreift. Mit e' auf 
derselben Achse sitzt das Zahnrad f', welches sich also auch drehen wird. Vor 
«' und hinter f' liegen die mit ihnen gleich grossen Zahnräder e und f, welche 
in fesler Verbindung mit einander stehen. Durch Vermittelung zweier Zahnräder, 
welche auf einer nicht in der Ebene von Fig. 2 liegenden Achse sitzen und daher 
in dieser Figur auch nicht gezeichnet sind, steht das Rad c mit d in Verbindung, 
worauf wir nachher zurttckzukommen haben. Zwischen den Rädern f und f wird 
dagegen die Verbindung hergcstellt durch die beiden sogenannten Epiiykelräder 
g und g', deren Achsen neben einander auf einem Arm sitzen, der um die Achse 
der Räder t und /' drehbar ist. Beide Epizykelräder greifen in einander ein, 
doch nicht in ihrer ganzen Höhe. Vielmehr greift, da j' direkt auf dem Epizykel- 
arm, g aber etwas höher steht, nur der obere Theil von g' in den unteren Theil 
i. X. IV. 35 
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von g. Mit Beinora unteren Theil greift g' dagegen in f' und g mit seinem oberen 
Theil in f ein. 

Infolge dieser Einriebtung kann jedes der Rilder / und f' unabhiingig vom 
andern bewegt werden. Wird z. B. bei Bewegung des Feriirobrcs in Deklination 
das Rad f' gedreht, so rollt sieh g' auf /' und g auf f ab, und der Epizykelarm 
dreht sich mit der halben Winkcigesehwindigkeit des Rades f‘, während f stehen 
bleibt. Würde f sich ebenso schnell wie f‘, aber nach der entgegengesetzten 
Richtung drehen, so würde der Epizykelarm stehen bleiben. Ueberhaupt bewegt 
sieb, wie leicht einznsehen, der Epizykelarm mit einer Winkelgeschwindigkeit, 
welche das arithmetische Mittel aus den Geschwindigkeiten von f und f' ist. 

Bei der Bewegung des Fernrohres in Deklination erfährt also der Epizykcl- 
arm eine Drehung und infolgedessen, wie aus Fig. Ü sofort deutlich zu ersehen ist, 
auch der Dcklinationszcigcr /. 

Noch ist aber ein wichtiger Umstand zu erwähnen, der überhaupt zur An- 
wendung der Epizykelräder Veranlassung gegeben bat. Wird nämlich das Fern- 
rohr in Rektaszension bewegt, also die Polarachse gedreht, so wird sich die inner- 
halb derselben befindliche Achse, welche zur Uebertragung der Deklinations- 
bewegung dient, ebenfalls drehen und demzufolge auch der Dcklinationszeiger. 
Um aber diese Bewegung des Deklinationszeigers zu verhindern, sind die Epizykel- 
räder angebracht. 

Wie wir vorhin sahen, kommen durch eine Drehung des Rektaszensions- 
Handrades die Kegelräder a, b, und c in Bewegung. Während nun durch den 
Trieb h die Bewegung auf den Rcktaszensionszeiger übertragen wird, wird anderer- 
seits auch das auf gleicher Achse sitzende Rad d und durch Vermittelung zweier 
in Fig. 2 nicht sichtbarer, oben bereits erwähnter Räder auch das Rad e bewegt. 
Wie dieses, so dreht sich auch das mit ihm in fester Verbindung stehende Rad f. 
Da sich aber mit der Polarachse auch die in ihr befindliche Achse bewegt, so 
dreht sich auch nach einer Uebertragung dieser Bewegung durch a', h' u. s. w. 
das Zahnrad f. Die Einriebtung ist nun so getroffen, dass f sieh mit gleicher 
Geschwindigkeit, aber entgegengesetzt dreht wie f‘. Wenn aber f und f' sich 
gleich schnell und entgegengesetzt drehen, so bleibt der Epizykelarm unverändert 
stehen, und demnach dreht sich auch der Dcklinationszeiger nicht bei einer Be- 
wegung des Fernrohres in Rektaszension. 

Die Firma Fauth & Co. hat die Sucherkreise bereits bei mehreren Refrak- 
toren, darunter einigen 20-züllern, angebracht, und überall haben sie sich 
gut bewährt. Der Vortheil beruht eben darin, dass man von demselben Stand- 
ort aus in bccinemer und rascher Weise die Einstellung in Rektaszension und 
Deklination bewirken kann, ohne vorher den Stundenwinkel berechnen zu müssen. 
Die Einstellung, welche leicht innerhalb einer halben Minute geschehen kann, ist 
genau genug, dass man den .Stunden- und Deklinationskreis, die sonst zur Ein- 
stellung dienen, gar nicht mehr zu benutzen braucht, wenn sie auch seither den 
Instrumenten ausser den Bucherkreisen noch beigegeben wurden. 
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Die Anwendung der Irisblendung zu photographischen Verschlüssen 

Toa 

H. Rmr ia Kiel. 

Willirend man einerseits durch die Konstruktion photographischer Objektive 
und durch die Präii>aration llusscrst lichtcmplindliclier Platten dom photographischen 
Apparate eine grosse Vollkommenheit zu geben gesucht und auch tbatsllchlich 
geschaffen hat, so bat dagegen derjenige Apparat , dessen Konstruktion Sache des 
Jlechanikers ist, und von dessen gutem und sicherem Funktioniren nicht zum 
wenigsten die Güte des Hildes abhiingt, meines Krachtens nach nicht mit den 
Leistungen der Optik und Chemie Schritt gehalten. Ich meine den Verschluss, 
sei cs ein Zeit- oder ein Moment -Verschluss. Ein Verschluss ersterer Art ist 
weniger ein Bedürliiiss zu nennen, da der Objektivdeckel unter Zuhülfenahme der 
Uhr einen solchen in den meisten Fällen zu ersetzen vermag. Anders ist dies 
mit den MomcntverschlUssen, liier reicht menschliche Geschicklichkeit nicht mehr 
ans und man ist gezwungen, seine Zuflucht zu Mechanismen zu nehmen. Diesem 
Bedürt'niss entsprechend sind seit der Erfindung der hochempfindlichen Trocken 
platten, und von der Zeit an kann man erst von einem Bedürfniss nach schnellen 
Verschlüssen sprechen, eine übcrgrossc Anzahl von Konstruktionen entstanden, 
die einen mehr, die anderen minder vollkommen. Doch kann man kaum be- 
haupten, dass ein V^crschluss existirt, der allen Anforderungen genügt. Bei der 
Betrachtung der jetzt im Gebrauch befindlichen Verschlüsse kann man zwei Haupt 
typen von einander trennen, eine Art, welche das wirksame .StrahlenbUndel in 
der Nähe des Objektivs abschneidet, eine zweite Kategorie, welche Oeffming und 
Verschluss dicht vor der Platte besorgt. Handelt es sich um die Abbildung 
ruhender Gegenstände, so ist cs für die Aehnlichkeit zwischen Objekt und Bild 
ganz gleichgültig, durch welche von den beiden erwähnten Arten die Belichtung 
bewirkt wird; sollen aber in Bewegung begi'iffcne Körper aufgenoiumen werden, 
so gebührt dem Verschluss, welcher den Lichtkegel an dessen engster Stelle, also 
nahe dem Objektiv durchschncidet, sicher der Vorzug. Dass ein Mangel an guten 
Verschlüssen der erstiucn Art besteht, geht schon aus dem Umstande hervor, dass 
in der photographischen Praxis allgemein bei Herstellung von Bildern sehr kurzer 
Expositionszcit der AnschUtz'schc .lalousieversehluss angewandt wird, welcher 
zur zweiten Kategorie gehört und welcher eine Verzeichnung bewegter Objekte 
herbeiführen muss. Derselbe besteht aus einem aus undurchsichtigem Stoffe her 
gestellten Schirm, in welchen ein schmaler Schlitz cingcschnittcn ist, dessen Länge 
gleich der Breite der einpfindliehen Platte ist und der senkrecht zur Spalt 
ebene vor der Platte vorbeibewegt wird. Es werden dadurch die einzelnen Theile 
der Platte zu verschiedenen Zeiten belichtet. Ist die Bewegungsrichtung des 
V'erschlusscs eine senkrechte und soll eine in horizontaler Kichtung fortbewegte 
senkrechte Gerade photographii t werden , so wird das Bild derselben sich 
keineswegs als lotlirechte Gerade darstclleii , sondern als Kurve, welche mit 
<ler Lothrechten einen gewissen Winkel einschliesst und in gewissen Fällen 
eine Gerade sein kann. Eine Gerade wird in den Fällen resultiren, wenn 
die Bewegungen von Verschluss und Objekt gleichförmige sind, die in gleichen 
Zeiträumen gleiche Strecken zurückicgcn; handelt cs sich um beschleunigte Be- 
wegungen, so resnitirt eine Gerade, falls die Zunahme der Geschwindigkeit pro 
Zeiteinheit für beide Bewegungen denselben Werth hat. Derartige Koinzidenzfiille 
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werden in der Praxis nnr selten Vorkommen. Hier gilt es meist eine Reproduktion 
weit komplizirtcrer Bewegungen. Die Verzerrungen, welche auf diese Weise im 
Bilde zu Stande kommen, sind daher fast stets unkontrolirbar. Betrachtet man 
jetzt einen Verschluss, welcher das Strahlenbündel an seiner engsten Stelle ab- 
schneidet, so treten diese Mangel nicht auf. Sollen sehr schnelle Bewegungen 
fixirt werden, so wird jetzt lediglich eine Unschärfe in der Begrenzung resultircn, 
welche um so kleiner ist, je grösser die Verschlussgeschwindigkeit im Verhültniss 
zur Geschwindigkeit des aufzunehmenden Objektes ist. Nun sind aber Moment- 
aufnahmen nur mit Objektiven möglich, deren Ocffnungsverhältniss zur Brennweite 
ein möglichst grosses ist. Bei den besten jetzt gelieferten Objektiven ist schon 
der grosse Werth von '/« erreicht und damit im Gefolge eine grosse Helligkeit 
des Bildes. Trotzdem steht es unleugbar fest, dass für die Randstrahlcn bei Ver- 
wendung sphärisch gekrümmter Glasflächen nie dieselbe gute Korrektion sphärischer 
wie chromatischer Abweichung wird erreicht werden können, wie für die Zcntral- 
strahlen, und das beste Objektiv liefert mit geringerer Oeffnnng ein schärferes 
Bild, wie bei voller. So wird unzweifelhaft auch der Momentverschluss der beste 
sein, welcher die Randstrahlen die kürzeste Zeit wirken lässt, am längsten da- 
gegen die Zentralstrahlen, d. h. ein Verschluss, der, sich im Zentrum mit kreis- 
runder Begrenzung öflTnend, diesen Oeffnungskreis sich vergrüssern lässt, um 
ihn dann wieder allmählich zu verkleinern. Zu diesem Zwecke ist eine Kon- 
struktion nun vorzüglich brauchbar, die als sogenannte Iris schon seit längerer 
Zeit, bei Mikroskopen sowohl, wie bei photographischen Objektiven als Blen- 
dung angewandt wird. Doch ist diese Irisblendung bei genauer Innchaltung 
der übliehen Konstruktion nicht ohne Weiteres als Verschluss verwendbar, da in 
Folge der eigenthUmlichen, dachziegelartigen Lagerung der Blendscgmcnte die Iris 
in der Mitte nicht vollkommen schliesst, sondern stets eine OeflTnung übrig bleibt, 
welche um so grösser ist, je dicker das zu den Segmenten verwandte Blech einer- 
seits und je grösser andererseits die Anzahl der Segmente ist. Der Wege, welche 
dazu führen können, einen vollständigen Abschluss zu bewirken, sind nun zwei: 
Entweder man verbleibt bei der üblichen Anordnung und bewirkt den endlichen 
Schluss durch eine gesonderte Seheibe, die mit dem Verschlussmechanismus 
auf eine beliebige Weise zwangläufig verbunden ist, oder aber man verlässt die 
übliche Konstruktion und wählt eine solche, bei welcher sich die einzelnen 
Segmente ohne gegenseitige Behinderung bis über den Mittelpunkt frei bewegen 
lassen. Im Folgenden will ich nun zwei Konstruktionen letzterer Art angeben, 
welche beide den geforderten Bedingungen genügen; die erstere, einfachere lässt 
ohne allzu grosse Verbreiterung des Randes nur 6 Segmente zu, bei der zweiten, 
vollkommneren ist die Zahl der Segmente keiner Beschränkung unterworfen. 
Seit letzterer Zeit werden, wenn ich nicht irre, von der Firma 0. Zeiss Iris- 
verschlüsse angefertigt, doch habe ich leider nie eine Ausführung eines solchen 
Apparates dieser Werkstätte gesehen, sondern nur die betr. Patentschrift; nach 
derselben scheint die Iriskonstrnktion eine solche der ersterwähnten Gattung 
zu sein. 

Bei der gebräuchlichen Konstruktion der Irisblendungen liegen die Dreh- 
punkte sämmtlicher Segmente in einer Ebene, die Segmente selbst treten allmählich 
aus dieser Ebene heraus und ihre freien Enden , an denen der dieselben bewegende 
Ring angreift, liegen wiederum in einer zur ersten parallelen Ebene. Die Ebenen, 
welche von den einzelnen Segmenten gebildet werden, liegen somit nicht zur Haupt- 
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ebene parallel, sondern schneiden einander wie auch die Hauptebene in stumpfen 
Winkeln. Daraus folgt, da die inneren Begrenzungen der Segmente Kreisbügen 
sind und das Material, aus welchem die Segmente verfertigt werden, eine endliche 
Dicke hat, dass je zwei diametral gegenüberliegende Segmente, so fest man dieselben 
auch zusammenziehen mag, 
zwischen sich eine von zwei 
Kreisbögen begrenzte Spalte 
lassen müssen. Diesem üeViel- 
stande ging ich dadurch ans 
dem Wege, dass ich die Dreh- 
punkte der einzelnen Segmente 
nicht in dieselbe Ebene ver- 
legte, sondern jedes Segment 
um die Dicke des vorangehen- 
den erhöhte, die Ebenen der 
Segmente aber zur Hanptebene 
parallel machte. Dadurch wird 
erreicht, dass jedes Segment 
sich in seiner eigenen Ebene 
ungehindert bewegen kann. In 
der Fig. 1 ist ein Verschluss, 
eingerichtet als Moment- und 
Zeit-Verschluss, im Aufriss dar- 
gestellt. Die Iris desselben ist 
eine solche zu 5 Segmenten, 
welche aber wohl den meisten 
Anforderungen genügen dürfte. 

Die Form der Segmente wird 
aus der Zeichnung ohne wei- 
teres zu ersehen sein. Warum bei dieser Anordnung der Iris, bei welcher der die 
Segmente bewegende Ring an der Peripberie des Verschlusses gelagert ist und 
durch Mitnehmerstifte S die einzelnen Segmente führt, nieht wohl mehr als 5 Seg- 
mente angebracht werden können, wird aus der nachfolgenden Betrachtung her- 
vorgehen. 

Bezeichnet man mit p den Radius der freien Vcrschlussöffnung, mit r den 
Radius desjenigen Kreises, auf dessen Peripherie die Drehpunkte der Segmente C, bis 
C,, sowie die Mitnehmerstifte S liegen, ist A, die Lage eines Segmentes bei ge- 
öffnetem, A, bei gescblossenem Verschluss, so ist die Bewegung des Segmentes durch 
den Winkel a gegeben. Die freie Bewegung der Mitnehmorstifte ist begrenzt durch 
die Drehpunkte zweier anderer Segmente (z. B. C, und C,). Der hierdurch begrenzte 
Bewegungsraum des Segmentes A, ist gleich 360/(5 • 2) = im Winkelmaass 
ausgedrückt, da der Zentriwinkel C, M C, das doppelte des Periphoriewinkcis a 
ist. Betrachtet man nun einen Punkt x des Segmentes A,, der bei geschlossener 
Iris mit dem Mittelpunkt fast zusammenfällt, so wird derselbe bei der Bewegung 
des Segmentes einen Kreisbogen um C, zurücklegcn, dessen Sehne mindestens 
gleich p ist. Die geringe Abweichung kann man vernachlässigen. Es ist 

dann sin -g ■= Bei Annahme von 5 Segmenten ist a = = 36“; g = 18°; 
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= 0,300; ^ = 0,1)18. Diese Zahl glet)t das Minimum des Oesammtdureh- 

messers des Verschlusses im Verhilltniss zur Oeffnung. In der Praxis ist diese Zahl 
noch etwas kleiner, da der Winkel a gleich 36° zu hoch gegriffen ist und man 
für ,5 Segmente einen Betrag von ungefilhr 8°, welcher auf alle Fülle genügen 
wird, noch von 36° abziehen muss. Es berechnet sich dann für die Praxis 
p/r = 0,48, also schon ein verhaltnissmüssig breiter Rand. Um zu zeigen, wie 
das Verhilltniss für mehr Segmente ungünstiger wird, will ich die Rechnung für 
10 Segmente durchführen. Winkel a ist dann gleich 360/(li • 10) = 18°, */:I = 9°; 
sin 9° = 0,156 also p/r = 0,312. Bei gleicher Oeffnung mit dem ei'sten hat der 
zweite Verschluss ungefilhr den doppelten Uusseren Durchmesser. Daraus geht 
hervor, dass cs nicht gerathen ist, die Segmentenzahl zu vergrüssern, da die 
durch die Gesammtvergriisserung entstehenden Nachtheile, Unförmigkeit und 
Gewicht, zu bedeutende sind. 

Nach dieser Abschweifung will ich mich wieder zur weiteren Besprechung 
der Fig. 1 wenden. Um die Iris in Bewegung zu setzen, ist eine Hin- und Ilcr- 
beweguug des konzentrisch gelagerten Ringes J{ nothwendig, die durch eine in 

der Federtrommcl T gelagerte 
Uhrfeder besorgt wird. Diese 
versetzt zunüchst eine Kurbel 
A' von variabler Länge in Be- 
wegung, deren Kreisbewegung 
sich durch eine ebenfalls ver- 
längorbare und verkürzbare 
Pleuelstange auf den Ring ß 
überträgt. Die Auslosung der 
Feder erfolgt durch Aufblascn 
der Gummibinie 0, welche 
ihrerseits die Sperrklinke L an- 
hebt. Der Hebel 1/ dient zur 
Fixirung der Iris in geöffneter 
Stellung zwecks Einstellung. 
Ausserdem ist noch eine Luft- 
druckbremse U angeordnet, 
deren gezahnte Kolbenstange Z 
in ein mit K fest verbundenes 
Zahnrail eingreift , um die 
Schnelligkeit der Bewegung be- 
liebig verlangsamen zu können. Bei kürzesten Momentaufnahmen kann man die 
Bremse durch Drehen um F ausser Thütigkeit setzen. Bei Anwendung dieses Ver- 
schlusses sind Blenden Uhertlüssig; durch Veränderung der Kurbelläugc und der 
Länge der Pleuelstange ist man im .Stande, jede beliebige Oeffnung am Verschluss 
cinzustellcn. 

Viel vollkommener, aber auch komplizirtcr, ist die in Fig. 2 dargeatelltc 
Iris. Bei diesem Konstruklionstypus können beliebig viele .Segmente verwandt 
werden. Die Form derselben ergiebt sich ans der Zeichnung; dieselbe stellt die 
Iris geschlossen dar. Die Blätter haben ihre Drehpunkte in C, bis C, und werden 
durch Stangen H, deren eines Ende mit dem Segment, deren anderes mit einem 




Digitized by Google 




fADfieiintcf JAbrjtaog. Detenli«'r . ]{|>rM(ATX. 447 



konzentrisclipii Ringe drclibar verbunden ist, bewegt. In der Fig. 2 ist derselbe 
der Uebcrsichtliclikeit wegen weggclassen. Dieser Ring ist nicht an der Peripherie, 
sondern möglichst nahe dem Zentrum gelagert; es wird dadurch der bedeutende 
Vortheil erreicht, dass das Trdghcitsmoinenl desselben stark vermindert wird, also 
geringe FederkrJll’to zum Betriebe nöthig sind. Wühlt man zu den Segmenten 
ebenfalls dtinucs, hartes Stahlblech, zu den Hebeln etwas stürkeres, so sind die 
Trägheitsmomente derselben gering, die Reibung lässt sich durch sorgfilltige Arbeit 
gleichfalls stark reduziren. Die übrige Einrichtung ist derjenigen dos Verschlusses 
in Fig. 1 gleich gedacht. 

In dieser Abhandlung will ich keine endgültigen Konstruktionstypen ange- 
geben haben; ein Verschluss nach Fig. I hat sich in meinem Gebrauche recht 
gut bewährt. Zu weiterer Vervollkommnung ist noch ein weites Feld geboten, 
und OS sollte mich freuen, wenn ich hierdurch die Anregung gegeben hätte, dass 
die Feinmechanik .sich dieses von derselben stiefmütterlich behandelten Gebietes 
etwas mehr als bisher annähmc. 



Referate. 

Dickenbestimmung von Normalplatten anf optischem Wege. 

Vom .1. Macc de I.epinay, Ami. de chim. et de phys. (7.) S. S. 210. 1895. 

Für eine ganze .\nzahl von Aufgaben auf dem Gebiete der messenden Physik ist 
cs von grossem Vortbcil, über einen Satz plaiipnral leier Platten zu verfügen, deren 
Ausdcliimngsknoftizient und Dicke genau bekannt sind. Die Dickenbestimmung auf dom 
Komparator oder mit Hülfe des Sphärometers gelingt aber höchstens bis auf einige 
Zehntel .Mikron genau; weiter zu kommen war mit den bisherigen mechanischen llUlfs- 
mittcln so gut w'io ausgeschlossen. Ks ist deshalb von grossem Werthe, dass uns der 
Verfasser mit einer auf optischer Grundlage beruhenden Methode bekannt macht, mit 
Hülle deren die Dickenmessungen noch bis auf wenige Hundertel Mikron genau atis- 
gefUhrt werden können. Der Verfasser selbst hat nach dem beschriebenen, allerdings 
ziemlich mühevollen nnd komplizirteii Verfahren zwei Sätze aus parallel zur Achse 
geschnittenem Quarz untersucht, welche aus Platten von etwa 2, 4, 6, 8, 10 und 20 mm 
Dicke bestehen und von denen der eine in den Besitz des Bmeau internatioiml des Voida 
et Mesures zu Bretevit Ubergegangen ist. 

Die Methode dos Verfassers beruht auf der Beobachtung von Talbot’schen 
Streifen. Schiebt man in den Strahlengang eines von einem Siiektromolerspalt aus- 
gehenden LichtbUschels eine ]>lanpnrallclc Platte derart ein , dass die HälBc der Strahlen 
durch die Platte, die andere Hälfte an ihr voriibergeht, so zeigt sich das Spektrum 
durchzogen von feinen, schwaizen Jnterferenzsircifen, welche von der Gaugdifferenz der 
beiden StrahlonbUudcl herrUhren. Bezeichnet man mit N, bozw. ly« die Brcchungs- 
expunenton der I’latte bezw. der Luft bei der Temperatur t und unter dem Drucke i/, 
mit e, die Dicke der Platte bei t°, mit X die 'Wellenlänge der belr. Lichtart, welcher 
ein derartiger Streifen entspricht, im leeren Riuimc, und mit p eine ungerade, ganze Zahl, 
so ist die Gaugdifferenz A gegeben durch 

A = (Jf, - e,=p)^. 

Ks iiisst üicli somit aus dieser Furtnel e, und, falls der Ausdelinungskoeffiziont 
der Platte bekannt ist, auch €4 ermitteln, vorausgesetzt, dass cs gelingt, die Zahl p 
eindeutig zu bestimmen. 
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Die Abhängigkeit des Brechungsexponenten des Quarzes und der Luft von 
Temperatur und Druck, sowie der Aiisdehnungskocfdzient des Quarzes sind durch die 
Untersuchungen von Mascart, Benoit und Diifct mit hinreichender Genauigkeit ge* 
geben; die übrigen Grössen waren noch besonders zu bestimmen. 

Als Lichtart wählte der Verfa,sscr die Mitte zwischen den beiden D*Liiiien, deren 
Wellenlänge er mit Hülfe der Kowland'schen Messungen auf die von Michelsoii genau 
bestimmten Wellonlängon der drei hauptsacblichstcn Kadmiumlinieu bezieht; es ergiebt 
sieb hieraus für X bei 0*^ und 760 mm Druck der Werüj 0,5894603 |a 

Der Brechungsexponent dos Quarzes bei einer bestimmten Temperatur wrurde mit 
peinlichster Sorgfalt an einem Quarzprisma gemessen, welches aus demselben Stücke 
gesclmitten war, wie die Platten. Hierbei war das l^risma von einem Wasserbade um- 
geben, dessen Umhüllung mit einer dicken Filzlage bedeckt blieb, so dass sich die 
Temperatur dc.s Wa.sscrs innerhalb einer Stunde um höchstens ^10 änderte; ausserdem 
wurden stets korrc.spoiidircnde Messungen bei znnobincndcr und bei almebmender Temperatur 
voi^ODommcn; mithin war die Unsicherheit, die von einem unvollkommenen 'remperatur- 
ausgleicli horrUhren konnte, ungemein gering. Als Brechungsindex fand der Verfasser 
für die gelbe Nickellinie, welche fast genau in der Mitte der beiden D Linien liegt, den 
Werth 1,5447755 rt 0,0000010; als Brechungsindex Oir die Mitte der beiden D- Linien 
folgt hieraus A’« = 1,5447752. 

Der cigontlicbo Apparat zum Hervorhringen der Talbot’schen Streifen war 
folgciidennaasson eingerichtet: Mit IlUlfe eines Heliostaten wurde Sonnenlicht auf eine 
Linse von 0,95 m Brennweite geworfen, in deren Brennpunkt sich ein 2 mm breiter, 
1 mm hoher Spalt befand. In passender Entfernung hiervon war ein Kowland’sches 
Konkavgittor von 6 Fuss KrUinmungsradius und 568 Stricheu pro Millimeter anfgestellt, 
dessen Lage natürlich genau orientirt werden konnte. Das von dem Gitter entworfene 
Spektrum wurde mit einem gew’öhnlichen Mikronietcrokular beobachtet. Die Quarzplatto 
wurde nun so vor den Spalt geschoben, dass sie die Hälfte des Spaltes, also 1 qmm^ 
bedeckte, und zwar war dafür gesorgt, dass die betreffende Stelle der Platte einen 
absolut scharfeu Uaiul hatte. Um nur den ordentlichen Strahl benutzen zu können, 
des.^cn Brechungsexponeiit bekanntlich von der Achsenlage des Krystalls unabhängig 
ist, hatte der Verfasser vor der Sammellinse noch einen Foucault’schcn Polarisator 
aufgestellt. 

Zunächst wurde nun die Qiiarzplatte ausgeschaltet und die Lago der beiden 
D* Linien mikrometrisch bestimmt; sodann wurde nach Wiedereinfühning der Platte die 
T^ago einer Anzahl (7—12) der zu beiden Seiten der D- Linien sowie zwischen beiden 
anftretenden Talbot’schcn Streifen ermittelt und hierauf die Messung der Lage der 
D-I.iinien wiederholt. Nimmt man nun für den Augenblick die Ordnungszahl eines be- 
stimmten, auf der weniger hrechbai-en Seite des Spektrums liegenden Streifens als bekannt 
an, dann kann man durch Inteqiolation aus den oben erw'ähntcn Messungen berechnen, 
welche Ordnungszahl der Streifen goimii der Mitte der beiden D- Linien entsprochen 
würde. Man erhält also für die gosiichlo Zahl p eine Grösse q — e, wobei q eine ganze, 
ungerade Zahl und e eine Zahl zwischen 0 und 2 ist, denn beim Uebergange von einem 
zum nächsten Streifen muss ja die Gangdifferenz der interferirenden Strahlen um 
2.(X/2) wachsen. Während sich nun die Grösse £ unmittelbar aus der obigen mikro- 
mctiischcii Messung ergiebt, muss die Grösse q erst noch eindeutig bestimmt weiten. 

Zu diesem Zwecke beobachtete der Verfasser die Streifen in der Nähe von vier 
möglichst weit von einander entfeniten Spektrallinicn, z. B. den Linicu .4, D, bi und F. 
Die hierfür sich ergebenden Werthe von p seien bezw'. x-f-£,; y ---£*; f -H £|. 

Die zwischen 0 und 2 Hegenden Grössen e ündet man, wie oben, wieder direkt aus den 
nnkrometrischen Messungen, während x, y, z und t vier ungerade, ganze Zahlen sind, 
die berechnet werden müssen. Nun ist die Grösse P*» 2 (AT— r) / X genau, die Dicke e 
der Platte durch eine vorläufige Messung mit dem Sphäroioetcr wenigstens aimähernd he- 
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kannt; dies letztere gilt somit auch für die rechten Seiten der Gleichungen X| e\ 

2 / -h Es = }\e; 2 -f =» -Pjfi ; f + e* ^4^. 

Bildet man dann die Differenzen: y — x = z — t — z=^Cy so sind die 

Grössen n, 6, c ganze, gerade Zahlen, die ihrerseits wieder zur Kontrole für den 
nähoruDgsweiso bekannten Werth von x dienen können. Die vier Gleichungen lassen 
sich nämlich in der Form schreiben: 

X Ei Pi e 

X -\-a -f- Es = P,e 

x-^ a-\-b 4-Ej = P»e 

jc -r fl 4- 6 4“ c 4 El ~ P 4 P- 

Bestimmt man nun hieraus die Werthe von e, so erkennt man sofort, welchen 
Wertli man der annähernd bekannten Grösse x zulegen muss, dmiiit die vier aus diesen 
Gleichungen sich ergebenden Werthe von e übereinstimmon und keinerlei Gang zeigen. 

So hatte der Verfasser beispielsweise für eine Platte von etwa 2 tww Dicke 
gefunden : 



Liuio 


ji (beobachtet) 


X 


Fe 


C 


x + 0,702 


16467,385 


3258,895 


D 


Jt + 0,167 


18475,088 


3656,220 


b, 


i + 0,530 


21134,520 


4182,522 


F 


t -f 0,498 


22619,389 


4476,377 



Die Messung mit dem Sphärometer hatte ergeben «=* 0,1979 cm. Somit erhält man, da 
die Differenzen {y — x) u. s. w. ganze Zahlen sein müssen: 

p-x = 397,850 = 398 
^ - y = 525.939 = 526 
t =293,887 = 291. 

Der Werth von x liegt, wie aus der Gleichung x 4 -Ei=®p 4 C hervorgeht, in der 
Nähe von 3258; setzt man nun probeweise x=*3257, x = 3259 und x=a 3261, und 
berechnet hieraus die entsprechenden Werthe für e, so findet man: 



Linie 

C 



x«32ö7 
1978,275 (1 



x*3259 
1979,490 JA 



X = 32G1 
1980,704 (1 



D 


430 „ 


513 „ 


595 , 


b, 


531 „ 


477 , 


423 , 


F 


611 „ 


496 „ 


380 


Da die Werllie von 


e in der zweiten Spalte konstant zu-, 


in der vierten konstant 



abnohmon, während sie in der dritten Spalte nur wenig um einen 
mittleren Werth schwanken, so kann kein Zweifel darüber bestehen, 
dass man für x den Werth 3259 zu wählen hat, und hieraus lässt 
sich wieder die gesuchte Grösse p für die Mitte der beiden 
Linien leicht ableiten. 

Diese Methode führt offenbar sicher zum Ziele, ihre An- 
Wendung ist jedoch bei einer grösseren Anzahl von Platten sehr 
zeitraubend. Verfügt man aber, wio der Verfasser, Uber zwei 
naliczu identische I'lattensätzo, und hat man für eine einzige Platte 
auf dein angegebenen Woge die Dicke genau ermittelt, so gelingt 
die Bestimmung von für die übrigen leicht durch folgendes Ver- 
fahren: Angenommen, die beiden 2 mm -Platten unterscheiden 
sich nur nm wenige ]i, so lege man dieselben Kante an Kante 
auf eine plane Unterlage und decke eine plunparallele Platte 
darüber; dann wird zwischen der Deckplatte und der dünneren 
Quarzplatte ein keilförmiger Irnftraum entstehen, der bei Be- 
leuchtung mit monochromatischem Lichte von einer bestimmten Anzahl n äijuidistanter 
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IntcrfcrenÄStreifon «liirchz^igen erscheint; der Dickemintorschictl Ae zwischen beiden Plntten 
ist gegeben durch Ae^nA/2. Kennt man somit die. Grösse q fUr die eine Platte genau, 
so lässt sie sich hieraus auch für die andere Platte berechnen. Sodann setzt man die 
beiden 2 mm-Platton aufeinander und vergleicht sie mit der 1 »wiii-Platte u. s. f. 

Diese ganze Untersuchung liefert aber erst die iniltlcro Dicke eines 1 qmm gn:»ssen, 
genau hegixMizten Stückes der Platte an ihrem Pnnde, und zwar mit einer Genauigkeit 
von wenigen Hundertel Mikron. Ks blieb nun noch die Aufgabe, die Dickenändorung 
der Platten über ihre ganze Aiisdehiiung hin zu studiren. Dies gelang ebenfalls auf 
dem oben angeführten Wege, indem der Verfasser da.s eintretendo Lichthündcl durch 
zwei möglichst identische Presncl’sehe Parallelepipcda l\ und l\ in der aus vorstehender 
Figur ersichtlichen Weise erst trennte und dann wieder vereinigte. Kuumehr konnte jeder 
Punkt der Platte .V in den Weg des einen Bündels gebracht werden, welcher durch das 
Diaphragma 1) scharf be.grenzt wurde. Indem nun der Verfasser, ausj^hend von der 
ursprünglich gemessenen Kandstelle, die Platte mittels einer Longitudinal' und Transversal- 
verschicbting von Millimeter zu Millimeter weiter bewegte und gleichzeitig die sehr ge* 
ringen Lagenanderungen der Streifen bestiimnto, erhielt er für diese sämintlichen Punkte 
die Dicke mit derselben (Genauigkeit, wie fiir die ursprüngliche Stelle, und konnte 
schlicsalicb die Kurven gleicher Dicke von 0,1 ji zu Ü,1 |i fortschreitend konslruiren. 

Glch. 



PnenmatiBohet Pyrometer. 

Von Uchling und Steinbart. Engin. .5ä, S. Ü5t 1894 und 59, S. 208. 1895. 

Bei dem in der Technik lebhaft empfundenen BedUrfniss nach geeigneten Mess- 
werkzeugen für hoho 'remperaturen ist jede Konstruktion eines derartigen Instrumentes 
von Interesse. Kin solches Instnuncnt, welches auf Verwendung eines neuen Priiizipes 
sich gründet, ist das pneumatische Pyrometer von Uoliling und Steinbart. 

Die dcmsclhon zu Gnindc liegende Idee ist folgende: Lässt man durch einen ge- 
sclilossenen Kaum mit gleich gro.sser Kingangs- und Ausgangsöffnung einen glciclintössigen 
Imftstroni hindurch.strcichen, so wird nach Eintritt eines stationären Zustandes die Druck- 
differenz zu beiden Seiten der EinstromungsÖffnung gleich derjenigen an der Ausströmungs- 
Öffnung sein. Der Dnickvcrlust, welchen der Luf^strom beim Durchgänge durch den 
Baum erleidet , w inl sich auf beide Oeffiuingen gleichinässig vertheilen. Erhitzt inan nun 
die KtiistrüuuingsÖffnung und hält die Ausströmungsöffnung auf konstanter 'remperatur, 
so wird die Vertlietlung des Druckverlustes keine gleichmUssige mehr sein, da die cin- 
ströuicode Luft ihrer höheren 'remperatur wegen eine geringere Masse besitzt, und dem- 
nach muss der Druck im Inneni des Baumes sich ändern. Diese Druckänderuiig kann 
dann als Maass fUr die Temperatur au der Einströmungsöünung dienen. 

Deu von einem I.uftstrnm durchstricbenen Baum bildet bei dem Instrumout eine 
Pintillkapillare, die kurz vor ihrem einen geschlossenen Ende seitlich eine feine Ocflniing 
von Ya mm Durchmesser hat. Die Kapillare ist umhüllt von einem w'oitoron Platinrohr, 
das gegen die erstere abgodichtet ist Das Platiiirohr steht durch ein Luftfilter hindurch 
mit der äusseren Atmosphäre in V'erbiudung. Durch den Filter liimlurch wird mittels 
eines A.spirators Luft in das Innere des Platinrohres ciiigesnugt, die alsdann durch die 
feine Oeffming in die Platinkapillaro eintritt und diese durchströmt. Ein Druckregler 
erhält die Saugwirkuiig des Aspirators konstant. 

Während das von dem Platinrohr umhüllte Ende der Kapillare der zu messendou 
Temperatur aiisgesetzt wird, hält man das andere Ende derselben durch den Dampf 
siedenden Wassers oder durch schmelzendes Eis auf kon.^tanter Temperatur. Dieses Endo 
besitzt gleichfalls eine feine Oeffming, durch welche hindurch der Aspirator die Luft 
absaugt. Das Innere der Kapillare ist durch ein Bohr mit dem Steigrohr eines Wasser- 
manometers verbunden, dessen Skale die gemessenen Temperaturen direkt ablesen lässt. 
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Ucberdics ist das MantnnoU*r noch mit einer Kegistrii^'orrichtung versehen, welche die 
Tempcratnren fortlaufend aufzeiclmel. 

Kino Prüfung von drei Instrumenten dieser Art ist im Stet'ens Institnic of Techno- 
liMjy zu Boston ansgefUlirt worden, indeni dieselben in einem besonders konstmiHcn GaS' 
ofon bei 'reinperntiiren bis 1400 verglichen wurden. Die 'I’euiperatnrvn des Ofens 
wurden durch kalorimetrische Messungen mittels einer Platinkngcl kontroÜrt. Die drei 
Instrumente zeigten hiernach Abweichungen bis zu drei Prozent von einander, und die 
Aendernngen in den Angaben der einzelnen Instrunicnto nach wiederholtem Kihitzen und 
Abkühlen stiegen bis zu einem Prozent. Diese Pyrometer sieben also anderen, dun 
gleiclien Zwecken dienenden Instnunenton , wie etwa den 4'berinoclemcnten, an Genauig- 
keit nach. Auch besitzen sie eine viel koinplizirtcro Konstruktion als dic.se. Gleichwohl 
scheinen sie für den Zweck, für welchen sie zuniiclist konstniirt wurden, vollauf zu ge- 
nügen, lüimlieb für die Messung der llocbofonteinporatiircn. Ein von einem solchen In- 
strument anfgczelclinetes Diagramm, das die Temperaturen in oinem Hochofen mit 
Generatwrfenerung rogistrirte, gab nicht nur genau den Kinflus-s joden Wechsels der 
Generat<irkamniern, somlern auch sonst jede Unregelmässigkeit in der Feuerung wieder, 
sodass das Instrument zur Uobcrwaclinng von Hochofen w'ohl geeignet erscheint. Mk. 

Der Einfluss der sekundären Farbenabweichung anf die Leistung der Befraktoren fllr 

visuellen Gebrauch. 

Von U. Dennis Taylor. MontHly Kot. Hoyal Astrem. Soc. 54» Kr, 2. 

Durch eine Keihe von Kurven illustnrt der Verf. zunächst die Art und den Betrag der 
sekundären Farhcnahweichnng der Fernrohrohjektivo. Die ausgezogeno Kur%*e in der oberen 
Figur (a. f. S.) ist für den Lick-Uefraktor (17 r« Brennweite und 0,Ü6 m Oeffnung) auf Grund 
der Messnngsdaten v<m J. Keclcr entworfen {Vubl. Astron. Soc. of the Pacific^ Kov. JSißO). Als 
Ordinaten sind die Wellenlängen aufgetragen, als Abszissen die zugehörigen Fokusdifferenzen 
(Abstand des Fokus von dem für B und F); die Abszi.«8enskale ist in Doppelmillimeter getliellt. 
Wie man erkennt, ist strenge Farhenvercinigung nur für B und F erzielt, l’iu jedoch den 
Verlaut* der Farbenvereinigung für ein Objektiv kennen zu lernen, bei dein ein Strahl 
zwUclicn B und C mit F (wie die meisten Optiker zu korrigiren pflegen) vereinigt ist, 
und zugleich die Koordinaten der Kurve mit grösserer Genauigkeit auftragon zu können, 
hat der Verf. ein Objektiv von U wi Brennweite und 0,04 w Oeffnung berechnet. Für 
die Gläser wurden die Me-ssungen der Brechung und Dispersion, die liopkinson (iVoc, 
Boyal Soc. JS7!ß) an gewöhnlichem Crown und Schwerflinl ausfülirte, zu Grunde gelegt 
und soweit nötliig mit Hülfe der vier Konstanten enthaltenden Catichy’schcn Dispersions- 
formel interpolirt. Die Farbenahweichung des so bcrecbnelen Objektivs stellt die Kurve 
in der unteren Figur dar; sie ist von demselben Charakter wie botui Llck-Bcfraktor, die 
Unterschiede linden in den verschiedenen Werthen v<in Oeffnung und Brennweite ihre Er- 
klärung. Den gleichen Charakter zeigen auch KntA*en, welche Prof. Piazzi Smyth und 
H. C. Vogel bei der Prüfung von grö-^seren Ohjoktiven erhielten. 

Verf. untersucht dann die Frage, wie die Lichtstärke eines Hefrakloi-s von Oefl'nuug 
und Brennweite abhängt. Kr geht von der eigentliümlichon 'riiaisaclic ans, dass beim 
J..ick-Kcfraktor die Ebene, auf die das Auge als die der besten optischen Wirkung ein- 
stellt, nicht zusanmicnfällt mit der F.hcnc der grössten Lichtvereinigung, der Ebene des 
Minimalfokus, in der die Optiker die hellsten Strahlen des Spektrums inöglichst gut zu- 
.«nminenznhnltmi Buchen. Diese Kinstolinngsehene zwischen ^ /*i schneidet vielmehr die Kurve 
der Farhc.nnhwoichung Im Kotli hei C und ferner im Blangrnn zwischen E nml F. Verf. 
widerlegt nun die Meinung, dass die Kheno der grö.ssten Liebtkonzontration mit der Ehoiie, 
hei deren Einstellung das Auge die grösste Lichtmenge empfängt, znsammenfällt; es werde 
dabei fälsclilicli vorausgesetzt, da.ss nur die Stralilengattung, deren Fokus in der Einstclluiigs- 
ehene liegt, zur Wirkung gelange, während doch auch die übrigen Farben, die wegen 
Fokusdiflcrciiz nicht so gut vereinigt sind, zniu Theil beitragen. Verf. beguUgt sich mit 
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einem unf^efahren UcberscMaf; der Wirkling; or setzt alles Liebt von einer Farbe, die in 
der Einstclliing^benc einen Zerstreuungskreis von höchstens dem doppelten Durchmesser 
des Lichtscbeibchens der iin Fokus betindlichen Farbe zeigt, also alle Farben, die noch 
mit 25% zur Geltung knmincn, vrdl in Rechnung und vemachlKssigt dafür die Wirkung 
der übrigen Farben. Taylor wird so auf die Frage geführt, welche WellenlÄngo bei 
einem bestiiimiten Objektiv doingemüss noch zu berilcksichtigcn ist, oder, wie sich Verf. 
ausdriiekt, wie gross die Dicke der Fokalscbicht ist, d. li. der Schicht, die die Bronn- 
ebenen von allen in Rechnung zu sotzeudeu Strahlongattungcn onthült. Diese Dicke hängt 
von der (iestalt dos Strahlenkogcls in der Nähe der Bronnohono ab; Verf. hat diese bei 
einer Reihe von grösseren Objektiven untersucht und kommt so zu dom Resultat, dass 
die Dicke der Fokalschicht sich ändert wie (f’/ (>)'••. Damit nun diese F'okalschicht die 
hollsten Theile des Spektrums nmrasso, muss die eine Grenzebene mit der Ebene des Mi- 
nimalfokus zusainmcnfallcn. Man erkennt aus dem Vergleich der Kur\’cn fUr die Farben* 




abwotclmng mit der beigesctzlen Ilelligkcitskurvo X»L, dass so der grösste Theil des vom 
Objektiv durchgelassencn Lichts in der Fokalschicht /’/' auch zur Wirkung gelangt. Auf- 
fallend hloiht, dass die so theoretisch bestimmte Einstcllungscbcne beim Lick-Refraktor 
nicht unbeträchtlich von der beobachteten, welche der Fokalschicht fifi entsprechen würde, 
abweicht; bei einer Reihe von kleineren Objektiven, die der Verf. untersuchte, herrschte 
dagegen gute Uebercinstimmiing. (Dass l>ei dem Hlr photographische Zwecke dienenden 
Refraktor ähnliche Verhältnisse obwalten, zeigt die gestrichelte Kurve in der oberen Figur, 
die die Farbenabwoichung des photographischen Lick-Refraktors darstellt.) 

Auf Grund dieser Betrachtungen gelangt Taylor betreffs der Lichtstärke eines 
Objektivs für Stembeobachtung zu den Sätzen : 
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1. Verdopplung der Apertur steigert die Lichtstiirko auf nur wenig mehr als den 
doppelten Betrag. 

2. Verdopplung der Brennweite steigert die Lichtstarke auf ungefähr das */t fache. 

3. Verdopplung von Brennweite und Apertur steigert die Lichtst&rko auf ungefähr 

das 3 fache. A. K. 

Ueber ein aperiodisches, magnet* und nachwirktmgsfreies Unadranten-Eiektrometer. 

Von W. Hallwachs. Wied. A«m. 55. S. 170. 1805. 

Der Apparat ist eine verbesserte Form des vom Verfasser in Wieih Ann. S. 27, 
1888 beschriebenen Quadranten-Fdektrometera. Die Verbesserungen erstrecken sich auf die 
Dämpfung und den Anfhängedraht. Verfasser hat von Ileräiis in Hanau einen in einer 
Doppelhilllo von Silber und Kupfer gezogenen Platindralit von V 40 ntin Dicke bezogen, 
der sich auch für die genaueren Messungen als genügend nachwirkungsfrei zeigte, wie 
aus den mitgetheilten Zahlen hervorgeht. An Stelle der frUher benutzten FlUssigkeits- 
dämpfung wendet Verfasser jetzt eine Luftdämpfung an; die DäinpferflUgel bestehen aus 
dünnem Aluminiumblech und schwingen in einem parallelepipedischen Kästchen, dessen 
(Querwände sich behufs Kogulirung der Dämpfung verstellen lassen. Damit auf die 
DämpferflUgcl kein Drehmoment ausgeübt wird, befinden sich diese, sowie das Kästchen 
auf dem Potential der Nadel. Das Dämpforkästchen und die Quadrantenplatten lassen 
sich mit Hülfe einiger Schrauben genau einjustiren; die Nadel und der Aufhängedmht 
lassen sich leicht auswechseln, sodass man auf diese Weise verschiedene Empfindlichkeiten 
herstcllcn kann. Das Instrument ist vom Mechaniker Stieberitz in Dresden, Josephinen- 
Strasse 22, zu beziehen. Hallwachs führt einige Versuche mit diesem Elekti'omcter 
an, aus denen hervorgeht, dass bei den Vergleichungen eine Uebereinstiromiing von 
wenigen Zehntausendstel erreicht wird. Tl'l .7. 

Ein Schienenapparat für die Oesetze der schiefen Ebene nnd Ihr das TXnabhängigkeiteprinzip. 

Von A. Höfler. Zeiisehr. f. d. phys. u. ehern. Vnterr. 7. S, 276. 1894 

Zwei Sebienenpaare von 125 em Länge und 10 cm Spurweite sind an einem Endo 
durch ein Scharnier mit einander verbunden. Auf den Schienen sind Theilungen an- 
gebracht, welche von diesem Ende aus um jo 5 em fortschrciton. An dem anderen Endo 
des einen Schienenpaares sitzt ein Zapfen, der in einen eisernen Dreifiiss gesteckt werden 
kann. Es kann also dieses Scliienenpaar lothrocht und zugleich das andere in holiobiger 
Neigung aufgostellt w'erdon. Zur Feineinstellung dienen zwei Untersätzo mit Stcllschraiihen. 




An die Schienen kann wie bei der A twood'scbeu Fallmaschine ein Tischchen und auch 
ein Träger mit Röllchen festgeklemmt werden. Auf den Schienen ruht oder läuft ein 
Wägelchen von 180 g Masse, welches oben einen Stift trägt, auf den zylindrische 
Massen anfgesteckt werden können. 

Fig. 1 zeigt die Aufstellung der Vorrichtung als Galiloi^sche Fallrinno. Die 
Versuche von Pfaundler über die Beziehungen zwischen Masse, Kraft und Beschleuni- 
gung {MüUeT'PouUlet I. S. 89. 1886) lassen sich mit dem Apparat ausfülireti, wenn man 
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itas eine Schienenpaar lothrecht und do<; andere wa^rccht anfstollt und da? W/i^clchen 
durch eine über das KOllchcn geführte Schnur, welche an ihrem Knde ein Gewicht tragt, 
in Bewegung setzt. Durch das an den lothreclUen Schienen angebrachte Tischchen kann 
man das Gewicht ausser Thütigkeit setzen. Um die Spannung zu messen, .schaltet man 
zwischen W/igelchen und Schnur eine Federwage ein. Wie der Apparat zum Nachweis 
der Gesetze der schiefen Khene zu benutzen ist, bedarf keiner iiÄhenm Aiisfiihning. Um 
das Uiiabhängigkeitsprinzip nachzuweisen, wird der Apparat wie in Fig. 2 anfgestelll 




und auf die wagerechten Schienen ein 50 cw langer Wagen gesetzt, welcher aus zwei 
dünnen, mit Ulidchen versehenen Schienen besteht. Auf den langen Wagen wird das 
Wägelchen gestellt und die Schnur, welche von dem letzteren ausgeht und an ihrem 
freien Knde ein Gewicht trügt, über eine Rolle gtOegt, welche an dem ersteren befestigt 
ist. Der lange Wagen wird in der entgegengesetzten Richtung durch ein Gewicht bewegt, 
welches an einer Schnur hüngt, die Über das Röllchen nii den Inthrechte.n Schienen 
gelegt ist. Kinc Anslösungsvorrichtung erlaubt cs, die Bewegung beider Wagen zu 
gleicher Zeit beginnen zu lassen. Die unterrichtliche Vrrwertliung des Apparates ist an 
dem genannten Orte in zwei Aufsitzen nnsrulirlicli dargelegt. H. U -M. 



IVen erschienene Ilucher. 

Beiträge zur Bioptiik. I. Heft. Von A. Kerber. Leipzig, im Selbstverläge. 1895. 

Der Verfasser entwickelt znnÄcbst eine Fonnol, mit Hülfe deren im Anschluss 
an die trigonometrische Durclircchming eines optischen Systems mit 5stolligen Logarithmen 
die sphärisch« Aberraiion in der Aebso mit derselben Genauigkeit gefunden wird wie 
bei der Bestimmung derselben als Ditlcrcnz der Vereinigung.swoiten von Rand- und 
Achsenstralilen bei Durchrechnung mit Tstclligcn Logarithmen. Die Formel ist streng, 
bleibt daher auch für grosse Finfallawinkel gültig. DuiTh einfache Summation lässt sie 
sich auf beliebig viele brechende Flächen eines zentrirton Systems in bcliel/igen Abständen 
ausdehnen. Dann wird eine analoge Fomel für die sphärische Vergi-Ö.sficrungsdiflcrenz 
in der Achse aufgestellt. Schliesslich werden auf Gmnd rein geometrischer Betrachtungen 
Formeln für den Ganguuterschied zweier Strahlen in einem Funkt ausserhalb der Achse 
gewonnen. A. K. 

La distillation. Von Erncst Sorel. (Encychpidie sciciiHfique des Aide-Memoire.) Paris. 

Gauthior-Villars et üls. 

Das vorliegende Buch giebt in recht hübscher und geordneter Form ein voll- 
ständiges Bild der wissenschaftlichen und praktischen Destillation. Gerade die Verbindung 
von Wissenschatt und Praxis macht das Wcrkchen wcrthvoll und wird ihm Freunde 
erwerben. 
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Der Verfasser tlieilt das Buch in drei Theile ein. Jm ersten Abschnitt behandelt 
er die Aikoholometrio und giebt nach einer allgemeinen Bosprecluing der in den ver- 
schiedenen L/indom Üblichen Maassc eine Reihe von Tabellen über die physikalischen 
Konstanten. Im zweiten Theil geht er auf die Destillation selbst ein; er bespricht die 
einfachsten Vorriclitungon bei gewöhnlichem Dnick und bei andern Dmckvcrhältnisscn, 
den Wlinnevcrbraucli, die zur Kondensation nötliigo Wasseniicnge, sowie die Dimensionen 
der Kondensatoren. Im dritten Theil endlich behandelt er die praktische Ausfiihrung 
der Destillation von Gemischen, von dem einfachsten Fall ausgehend, wo zwei Flüssig- 
keiten nicht in einander löslich sind, und schreitet allmählich fort bis zu den vor- 
wickelteren Füllen. Zum Schluss giebt er etue Zusammenstellung der in der Technik 
gebräucblicbsten Destillationsapparate. Fk. 

0. Wiedemann, Die Lehre von der Elektrizität. 2. Aull. Zugleich als 4. Aufl. der Lehre 
vom Galvanismus und Elektromagnetismus. 3. Bd. gr. 8°. VllI, 1139 8. m. 
320 Ilolzst. Braunschwoig, F. Vieweg & Sohn. M. 28; geh. in Ilalhfrz. M. 30. 
A. Fuhrmann, Die Nivellirinstrumeiito, ihre Benutzung, Prüfung und Berichtigung, gr. 8®. 

VI, 54 S. m. Fig. Leipzig, E. A. Seemann. M. 1,25. 

L. Onuunacb, ].>ehi'bnch der magnetischen und elektrischen Maasseinheiten, Messmethoden 
und Mossapparato. gr. XVI, 632 S. m. 342 Holzschn. u. vielen Tabellen. 
Stuttgart, F. Enke. M. 16. 

tf. Le Blano, Lehrbuch der Elektrochemie, gr. 8®. VIII, 226 S. m. 32 Fig. Leipzig, 
O. Leiner. M. 4,80; geh. in Lcinw. M. 5,80. 

C. Heim, Die Einrichtung elektrischer Beleuchtungsanlagen für Gleichstrombctrieb. 2. Aufl. 
gr. 8^. XVIJ, 654 S. in. üb. 500 Abbildgn. Leipzig, O. Leiner. M. 10; gcb. 
in Leinw'. M. 11,50. 

J. Speunrath, Die Chemie in Industrie, Handwerk und Gewerbe. 2. Aufl. 8®. VI, 227 S. 

Aachen, C. Mayer’s Verl. M. 3,60; kart. M. 3,90. 

SUv. P. Thompson, Die dynamoelcktrlschen Maschinen. Ein Handbuch Olr Studirendo der 
Elektrotechnik. 5. Anfl. Deutsche Uebersetzung v. C. Grawinkol. Nach dom Tode 
des üebersetzers besorgt v. K. Strecker u. F. Vesper. Mit 520 in den Text 
gedr. Abbildungen u. 19 Fig.-Taf. In 12 Heften. 1. lieft, gr. 8°. S. 1 — 64. 
Ilallo, W. Knapp. M. 2. 

W. Valentiner, Handwörterbuch der Astronomie. Hcrausgeg. unter Mitwirkung von 
E. Becker, N. Herz, N. v. Konkoly ii. A. 2 Bände in 12— 15 Lfgn. m. Holz- 
schnitten. gr, 8^. Lfg. 2. Breslau. Die Lfg. M. 3,60. 

F. de Saintignon, Nouvtlle thtorie dts marees. Le mouvement differentkl. 127 S. in. 7 Taf. 
Paris. M. 10, 

E. Stiring, Wissenschaftliche Ballonfahrten, gr. 8**. 27 S. m. Abbildgn. Berlin. M. 0,60. 
0. Keumayer, Linien gleicher magnetischer Deklination f. 1895. llerausg. vom Kcichs- 
luarincamt. Berlin. M. 2,00. 

E. Herpin, Itutruclion sur le planimeire polaire de Amsler de Srha/fhimsen. 61 S. m. 
1 Tafel u. 14 Fig. Nancy. M. 1,50. 



Patenlschan. 

Isolator mit Vorrichtung zor Drahtbefostigung. Von der Elektrieitäts- Aktien- 
gcselUchaft vorm. Sebuckert & Co. in Nünibcrg. Vom 2. Juni 1694. 
Nr. 79080. Kl. 21. 

Der Isolator zui Befestigung der Leitungen ist mit zwei sich durch- 
dringenden Aussparungen versehen. Ein in die eine Aussparung eingefiihrter, 
den Leitungsdraht uinfaesender Ring a spannt mit Hülfe eines durch die 
zweite Aussparung eiugctriebcueu Keiles c den Draht 6 fest 
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ElektrifOht Glocke. Von J. West in Priedenan b. Berlin. Vom 19. Dezember 1893. Kr. 77825. 
Kl 74. 

Der Tom Anker a des ElcktromAgneten 5 getrennte und pendel- 
artig neben demselben angeordneto Klöppel p liegt derart gegen ein mit 
<lcm Anker fest verbundenes Stromsohliissstück c federnd au, dass cs unter 
Einwirkung der beim Anzug des Ankers crtbeilten lebendigen Kraft, die 
ihn gegen die Glocke schlagen lasst, und der zurücktreibenden Kraft seiner 
Aufhängefeder sich nach jeder vollendeten Hin- bezw. Kückbewegung des 
Ankers wechselweise von dem StromschhiKSstück abhebt bezw. wieder an- 
Icgt Hierdurch wird der Stromkreis selbstthätig unterbrochen und wieder 
geschlossen. 

HitzdraMnessgerith. Von llartmaun & Braun in Hockonheim - Frank- 
furt a.M. Vom 5. Juni Nr.783l0. 

Kl 21. (Zus. z. I’at. Nr. 63219 vom 
21. April 1891.) 

Das Hitzdrahtmessgerith nach Patent ^ 

Nr. G3219 wird in der Weise ausgefiihrt, 

dass die Strom-Zu- und -Ableitung an mehreren über die ganze 
Länge des Mcssdrnhtcs vcrtheiltcn Stellen erfolgt, um den 
Spamingsvcrlnst im Messgeriith möglichst klein zu machen. Von 
der Eintrittsstelle # führen dünne SilberbHiidcr A an mehrere 
l^unktc des Drahtes, wo der Strom wiederum sich mehrfach ver- 
theilt, bevor er zur Ableitungsschicnc t gelangt. 

Planimeter. Von Münkemöllcr in Arnsberg. Vom 28. April !H9I. Nr. 78714. Kl 42. 

Das zum Berechnen von Flächen auf Karten und Kissen bestimmte rnstminent besteht 

1. aus einem viereckigen Metall- 
rahmen . I , an dessen unterem Theil sich eine 
verschiebbare Lcitstango H befindet, welche 
parallel zur Unterkante des Kabmens liegt; 

2. aus einer an die Leitstangc // 
angeschraubten, auswechselbaren Skale D 
auf einer Glasplatte; 

3. ans einer cingetheilten Lauf- 
rolle K mit Nonius F und mit einem Indi- 
katorGfürdle zurückgelegten Lmdrehungen 
der Laufrolle; 

4. aus einem federnden Stnhl- 
plättchcD K am unteren Tbeil des Kähmens 
mit Knopf L zum Heben und Senken der 
Laufrolle K bezw. des zugehörigen kleinen 
Kähmens //. Die Laufstangc am oberen 
Theil des Kähmens dient nur zum Tragen 
der Skale. 

Beim Gebrauch (s. Fig. 2) wird das auf Null gestellte Instrument so auf die zn berech- 
nende Figur gelegt, dass die unterste der parallelen Liuien der Skale die unterste Spitze der 
Figur schneidet (wie bei Fig. 2) oder auf einer Grenzlinie liegt Es erscheint dann die zu be- 
rechnende Figur in einer Anzahl paralleler Streifen von 
gleicher Breite zerlegt, deren mittlere Länge mit der Breite 
multiplizirt den jodcsmaligcn Inhalt ergiebt. Mittels des Instru- 
menles sollen nun die mittleren Längen gemessen und zugleich 
addirt werden. Zu diesem Zweck wird, nachdem das Instni- 
ment in der beschriebenen Weise auf die zu berechnende 
Figur gelegt ist, die Skale /> so verschoben, dass die senk- 
rechte Linie der Haupttheilung der Skale in dem Parollelstrcifen I die Grenze rechts in Fig. 2, 
wie durch eine ausgezogene kurze Linie in letzterer angedeutet, so schneidet, dass die ent- 
stehenden Dreieckcbcu Ja und Jb in ihrem Flächeninhalt gleich gross erscheinen. Alsdann drückt 
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man mit einem Finger der linken Hand auf den Knopf A, wodurch der Uahmen // flieh flcnkt 
und die Laufrolle E mit der Leitstange // in Berührung kommt. Hiernach verschiebt man die 
Skale />, welche an der L^iUtange fesUitzt und somit anch die Laufrolle bewegt, so weit nach 
links, dass dieselbe senkrechte Linie im Parallclstreifen / die Grenzlinie links der Fig. 2, wie 
wieder durch kurze Linien angedeutet, so schneidet, dass die entstehenden Dreieckchen /c und 
id in ihrer Flache gleich gross erscheinen. Nun giebt man den Knopf L frei, wodurch sich auch 
der Hnhmen II hebt und die I..aufrollc K ausser Berührung mit der Leitstange tritt. Die Ab- 
lesung auf Indikator, Laufrolle und Koniua würde nun die mittlere Länge des ersten Parallel- 
Streifens geben. 

Zur Bcrecliiinng der Figur ist es aber nicht erforderlich, den Inhalt der elnzchien 
Streifen zu kennen. Es werden daher die mittleren Längen der einzelnen l’arallclstreifcn durch 
das Instrument addirt, indem bei den ferneren Streifen ebenso verfahren wird, wie bei dem ersten. 

AI» Schraubwzieher verwendbare Federzange für Feinmeohaolker. Von J. W. Dennis 

in Loutb, England. Vom 31. Dember 1893. Nr. 77828. KI. 87. 

Zwischen den Schenkeln a ist ein von einer Feder h beim Nichtgebmuch 
lioi'hgchaltenor Schraubenzieherschaft d vertikal verschiebbar angeordnet, welcher 
an seinem unteren Ende mit dem Hast i versehen ist, sodass die Zaiigi‘n.<pitzeii 
zusammengehalten werden , wenn die Schraube in die (iebrauchsstellung vorge- 
schoben ist. 

Objektlv-Verachlu»» für phitographische Kamera». Von M. Dressier in München. 

Vom 26. März 1893. Nr. 78318. KI. 57. 

Die Feder C hat das Hastreben, die um einen Stift A drehbare Platte li in 
eine solche Lage zu bringen, dass dadurch das in der Zeichnung durch einen ge- 
strichelten Kreis angedeutete Objektiv verschlossen wird, während der Hebel p, 
welcher unter dem Einfluss einer Feder // steht, die durch Zug an einer Schnur s 

gespannt werden kann, bestrebt ist, durch Druck auf einen 
an einer Feder F sitzenden Stift K das Objektiv frei zu 
legen. So lange der Winkulhebel K in den Ausschnitt der 
Platte elngreift, bleibt das Objektiv trotz Hebel g und 
Feder // verscblosscn; wird jedoch durch Druck auf den 
Knopf 0 hezw. die Schiene S bezw. so weit vorge- 
schoben, dass der Hebel K die Platte II freigiebt, so wird 
das Objektiv geöffnet und bleibt im ersteren Falle so lauge 
offen, als die Schiene S vorgeschoben bleibt. Im zweiten 
Falle, wenn N, vorgeschoben ist, dauert die Oeflmmg des 
Objektives nur einen Moment, da der Hebel g erst dann an der Schiene A' einen W'idcrstand 
flndet, wenn er an dem Stift E seitlich vorbeigcglittcu ist nnd dadurch die Platte/! freigegeben hat 

Sektoren -Ver»chlu»s mit in einer Ebene schwingenden Sektorenplalten. Von C. P. Goerz in Berlin- 

Sebüneberg. Vom f». August 1893. Nr. 79541. KI. 57. 

Dieser Sektoren -VcrBclituss gestattet die Einschaltung zwischen die Linsen eines zusammen, 
gesetzten Objektivs, auch wenn die.Hc)ben einander sehr stark genähert sind. Dies wird dadurch 
erreicht, dass die Sektoren nicht wie bei den bisher bekannten Sektoren -Verschlüssen über einander, 
sondern in einer Ebene liegen. Um dieses zu ermöglichen, er- 
halten die kongruenten Sektoren eine solche Gcslalt, dass sie 
in der Schlussstellung o so dicht an einander liegen, dass sie 
eine volle Scheibe bilden, in weichem Falle die benachbarten 
Sekt4>renkantcn in der Stellnng 6, in welcher der Verschluss ganz 
geöPTnet is^ dicht an einander liegen, während sie in allen Zwischen- 
Stellungen, z. B. in der Stellung c, einander parallel bleiben. 

Da die nur an einander stossenden Soktoreiikanten in der 
Schluisstellung nicht vollständig liclitdicht schHessen würden, auch 
bei ihrer Bewegung strahlcnförmigo Oeffoungeu unlständcn, so 
sind die Kanten beliebig in- oder unter einander gefügt und Ist 
auf der Spitze eines Sektors ein kleines rundes Plättciiea / an- 
gebracht Die Drehung der Sektoren erfolgt in bekannter Weise durch eine Scheibe, die mit 
Stiften besetzt ist, welclie in entsprechende Schlitze der Sektoren greifen. 

J, K. IV. 3G 
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SohleifWcrlueug für Schl«ifmatohlaen zur Herstellung parabolischer Schalen. Von der Elektriaitäts« 

Aktiengesellschaft vorm. Schlickert & Co. in 
Nüniberg. Vom 22. Anglist 1893. Nr. 78204. KI. 67. 
Eine ebene oder annähernd ebene Platte, deren 
Uussere Begrenzung eine Parabel bildet, wird während der 
Umdrehung der zu schleifenden Schale senkrecht zu ihrer 
Ebene so geführt, dass jeder Punkt derselben eine Parabel 
beschreibt. 

Eatfernuags« unil HühonmeaMr. Von American Hange 
Finder Company in New -York, V. St. A. Vom 
18. Mai 1894. Nr. 79494. Kl. 42. 

Das Instniment ist eingerichtet wie ein gewöhnlicher 
Sextant. Es stellt« den kleinen festen Spiegel, S den beweglichen Spiegel, F das Fernrohr 
dar. Die Erßndung betrifft die Vorrichtung zur Einstellung 
de.s Spiegels S und gründet sich auf die Achiiliehkeit der 
Dreiecke AUC und A G F (Fig. 1), worin BC die Höhe 
eines Schiffes darstellt Die Vorrichtung besteht aus einem 
durch die Schraube r (Fig. 2) verstellbaren Schlitten p, 
in welchem eine mit einer Ablesetroinine) ( verbundene 
Stellschraube gelagert ist. Bei bekannter Höhe wird zur 
Ennittclung der Entfernung der Schlitten p derjenigen Zahl 
des entsprechend eingetheiltcn Spiegclannes a gegenüber- 
gestellt, welche diese Höbe angiebt. Sind alsdann die 
beiden Bilder mit Hülfe der Stellschraube wie üblich zur 

Deckung gebracht, so 
giebt der Zeiger z auf 
einer der Skalen der Ab- 
lesctrommel t die Ent- 
fernung an. Ist diese 
dagegen bekannt und 
sucht man die Hohe, so 

wird umgekehrt verfahren, indem zunächst die Entfernung eingestellt und alsdann durch Schraube r 
die Deckung vorgonominen wird. 



ß 




Thermometer mit gethelltem Gefäse, ohne freie Endigungen. Von A. Frank in Ilmenau i.Th. Vom 
12. November 1893. Nr. 78083. KI. 42. 

Das Oefäsa a des Thermonieteis besteht aus einem iinnuterbrocbencn, aus 
verschiedenartig und verschieden vielen Windungen zusammengesetzten Kanal, dessen 
Enden in dem Kapillarrohr h zusamnientreffeu. Durch diese Einrichtung soll das 
Thermometer möglichst cmpßndlich gemacht werden. 

Motor ‘ Eloktrizitätozähler. Von C. Kaab in Kaiserslaiitem. Vom 28. Juni 1892. 

Nr. 78195. Kl. 21. 

Die Erfindung bezieht sich auf eisenfrete Motor-Elektrizilätszähler, welche 
Im Nebenschluss liegende, flache Ankcrspulen 
besitzen, während die dieselben in Drehung versetzenden 
Solenoide FUJ K von dein zu messenden Strome durch- 
flossen werden. Zwischen dem festen und beweglichen 
Spulensystem werden nun feste Metallmasscn l) und E 
trennend eingelegt, durch welche vermöge der in ihnen 
erzeugten Ströme die überschüssige Motorarbeit vernichtet 
wird. Die Form dieser Mctallmasscn richtet sich nach 
der Gestaltung des Ankers und seiner Spulen, die sowohl 
senkrecht als auch parallel zur Drehungsachse augeordnet 
sein können. Die Patentschrift weist nach dieser Hichtung 
eine grössere Anzahl verschiedener Ausfüliriingsfornicii auf. 
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iBStruNient fSr die Beebachtung von HiBmeUkfirpern. Von 

W. H. Bechlcr in Washington. Vom 12.Jnni1894. 
Nr. 79499, Kl. 42. 

Das Patent hetrifTt mehrfache Abäiidcningcii des 
unter Nr. 69247 patcntirten nautischen TnstnimcnteSy ii. a. 
in Bezug auf die besondere Auordnung «les Aequatorringes 
und Deklinntionsringcs. Ferner ist der Femrohrträger um 
eine llorisontalachsc drehbar, an einem Kähmen gelagert, 
der um die Vertikalhauptachse drehbar ist Der künstliche 
Horizont hat, um seinen Zweck besser zn erfüllen, die 
Einrichtnug erhalten , dass der Schwimmer N in einer 
schwimmenden Schale F schwimmt und mit dieser durch 
ein Kugelgelenk K verbunden ist Zur Dämpfung der 
Schwankungen sind sowohl am Schwimmer als auch an der 
Schale F Nuten n angebracht 




Objektiv 'Versohluss. Von A. Delug in München. Vom 8. Dezember 1893. 

Der Objektiv -Verschluss wird durch einen um g drehbaren 
Hebel a in der Weise bethätigt, dass derselbe durch Ansätze 6 
anf Vorsprünge h der um i drehbaren Verschlussplatten k wirkt. 

Durch den Druck der liebelansatze anf die Plattenvorsprüugc 
werden die Verschlussplatten um ihren Drehpunkt gedreht, wo- 
durch das Objektiv geöffnet wird. Bei der Bewegung des Hebels 
und der Verschlussplatten verschieben sich die Ansätze bezw. 
Vorsprünge derselben auf einander und gleiten schliesslich vollends 
von einander ab. In dem Augenblick, in welchem letzteres ge- 
schieht, wird das Objektiv durch die Feder / wieder geschlossen. 

Die Bewegung des Hebels geschieht in der einen Richtung mit 
Hülfe der Stange d, in der entgegengesetzten durch die Feder c. 



Nr. 78.m Kl. 57. 




Für Ijaboratoriam und Werkstatt. 

Vorrichtung zur Bestimmung des Durchmessers hinterdrehter Bewindebohrer. 

Die Bestimmung des Durchmessers hinterdrehter Gewindebohrer wird bei der für genaue 
Messnngcn so wenig geeigneten Qucrschnittsform stets mit erheb- 
licher Unsicherheit behaftet bleiben. Kaliberringc sind für zuver- 
lässige Bestimmungen jedenfalls ungeeignet. Das einzige Mittel, 
zu ziemlich verlässlichen Ergebnissen zu gelangen , dürfte ausschliess- 
lich in der relativen Vergleichung mit einem zylindrischen Kaliber- 
bolzcn zu erblicken sein, dessen Durchmesser demjenigen des zu 
prüfenden Bohrers nahezu gleich ist. Da besondere Instrumente 
zu dem erwähnten Zweck nicht bekannt zu sein scheinen, so wurde 
hierfür auf eine aus der Praxis an die Physikalisch - Technische 
Reichsaiistalt gerichtete Anfrage von Herrn Professor Dr. Eeinaii 
folgende einfache Vorrichtung angegeben. Auf dem feststehenden 
Bolzen eines der bekannten amerikanischen Scliraub- 
taster grösserer Form ist, leicht abnehmbar, ein hohl- 
keilförmiges ]>ager// aufgc.Hchoben, dessen Flüchen 
sehr gut plan geschüflen sein uud einen Winkel von 
möglichst genau 6U'^ mit oinaiider eiuschliessen 
müssen. Es ist deshalb einpfehlenswerth, den Körper 
aus zwei Thcileii ziisaininenzusctzen , die durch die Schrauben 
zusainmciigchalten werden, als Material Stahl anzuwemten und die 
Flüchen vor dem genauen Schleifen zu harten. Beim Messen wird 
zunächst der Bohrer b passend eingelegt, die Messschraube bis zur 
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Ucrübnin^ berabgcschraubt and abgelescn. Hierauf wird mit dem zugehörigen Kaliberbolzen 
cbeuso ▼erfahren. Die Differenz zwischen beiden Ablesungen ist dann, wie leicht eiuzuschen, 
H {Tnal so gross, als der Unterschied der beiden Durchmesser. 

Falls der Bohrer eine andere ungerade Zahl von Nuthen besitzt, als, wie hier an^c* 
uommen, drei, würde der Winkel zwischen den KeildUchen entsprechend zn ändern sein, damit 
aber auch das Verhältniss der genicssenen Differenz zu derjenigen der Durch- 
messer ein anderes werden. 

UboratoriUM»'Apparat fSr fraktionirte DeatlllitloD. Von Sydney Voung und 
G. L. Thomas. C%m. Sews 7t. S. VH. 

Zur fraktionirten Destillation im Laboratorium wenden Voung und Thomas 
einen Apparat folgender Konstruktion an. Hin Glasrohr von ungefähr 18 mm 
innerem Durchmesser, welches auf den Destiilirkolben aufgesetzt werden kann 
und am oberen Theil ein seitliches AnsNtzrohr hat, ist in Zwischenräumen von 
etwa 8cm mit einer Anzahl CiuschnUningen versehen; auf diesen Einschnürungen 
liegen kleine Scheiben von llatingaze, welche ihrerseits Glnsröhrchcn von der 
aus der Figur ersichtlichen Form tragen. Der Dampf diirchdrlngt die auf den 
Platiiischeibchen sich kondensirendc Flüssigkeit, deren Ueberschiiss dann in die 
Röhrchen läuft und sich in Folge des Dampfdruckes in dem weiteren Theil der- 
selben ansammclt; nach Unterbrechung der Destillation kann sie durch Einblasen 
in das Rohr leicht entfernt werden. Die Resultate, welche Voung nnd Thomas 
mit diesem Apparat erzielt haben, sind befriedigend. l'k. 

Prizlaiona-Loohzirkel (D. R. G. M.). 

Zuui Ausmessen grösserer Löcher, bezw. zur Herstellung von Löchern von gleicher 
Weite bedient man sich in der Werkstatt entweder des gewöhnlichen Fedcrinnciitajsteni oder auch 
eines nach Art der Zchntclmaasse hergestellten Lochtasters mit nach aussen gebogenen Zinken. 
Bei durchgehenden Löchern (z. B. in Blech) tindet wohl auch ein mit Theilung versehener Keil 
Verwendung. 

Ein Gegenstück zu den allgemein gebräuchlichen Schraublehren, die zu Dickcnmessungeii 

dienen, ist der in nebenstehen- 
der Figur abgebildete I^och- 
taster. Eine mit schlanker 
Spitze versehene Messschraube 
bewegt sich in einer Mutter, 
die mit drei, um 120° gegen 
einander versetzten Lappen 
versehen ist. In diesen Ansätzen sind drei Schenkel scharnicrartig gelagert und werden durch 
eine auf der Mutter befestigte, starke Blattfeder zusammengedrückt, sodass sie mit den Anlauf- 
flächen sich stets gegen den Konus pressen. Bei Drehung der Messschraube wird somit die Ent- 
fernung der Zinkeuspitzen geändert. Die Schraube hat 1 mm Ganghöhe, und durch passende 
Wahl des Konus und des Verhältnisses zwischen dem Abstand der Anlaufflächen und der Schenkel- 
spitzen vom Scharnierpunkt ist erreicht, dass eine Umdrehung der Schraube einer Aenderung 
von 1 mm des Durchmessers eines um die Schenkelspitzen beschriebenen Kreises entspricht. Durch 
Eintbeilung der Trommel in 50 Theile lassen sich 0,02 mra bequem ablesen, während man die un- 
graden Hundertstel durch Benutzung eines um des Umfanges von der Kulllinic entfernten 
Längsstrichos auf der Mutter erhalt. Dieser 3-schenkIige Taster soll einen Satz von Kaliberbolzcn 
ersetzen. Der Lochtaster wird auch mit nur zwei diametral gegenübcrstchcnden Zinken angefertigt. 
Die Schenkelspitzcu, AnlaufHächen und der Konus sind aus gebartetem Stahl hcrgcstellt. Bei 
guter AuBfühning lassen sich mit diesem Instrumente (wie mit einer Messschraube) auf wenige 
Hundertstel Millimeter sichere Messungen nusführen. Der Messbereich liegt zwischen 10 und 30 mm, 
jedoch werden auch Taster für grössere Lochdurchmesser nngefertigt. Der Präzisionslochzirkcl 
ist Ton Delisle & Ziegeln in Stuttgart zu beziehen; der Preis eines S-schenkligen LochzirkeU 
beträgt 12 M., eines 2-schenkIigen 10 M., mit Etui 1,20 M. mehr. AV^m. 

Nackdrock ▼nkolao, — » ' i « n 

V*rla^ «AB JuUm hi R«rUn N. — Urtiefe «ah I.Aaf« In Bc-rltn C- 
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f. d. Beobacht d. < therfläche v. 
Planeten 378. 

Dennis, J. W., Als SchrmiboM- 
ztehor verwendharo Federzange 
f. Feimneehaniker 457. 



Dietinann, L., Instr. z. Hcrstcll. 
perspektivischer Zeichnungen a, 
Grundriss u. Aufriss 270. 

Di etzschold, C.) Verzahnung d. 
Uhren 305. 

Distanzmesser s. Entfermmgs- 
incsscr. 

Üoanc. F., s. Crowell. 

Donath, E, Verhallen und Ver- 
wendung d. Aluminiums 312. 
DoppeUpath s. Optik It. 
Drehwerkzeuge s. Werkstatt I. 
Dressier, M., Objcktiv-Verschlus.s 
f. photogr. Kameras 457. 
Dubebout u. Croneau, 

reds acceJUMtre» des chaudieres ix ra- 
fteur 381. 

Dunuenoy, G., Doppeliiadel- 
I nage 4^. 

' Durchgangsinstriimente siche 
Astronomie. 

Dvofäk, V., Schiilapp. z. Wänne- 
lebrc 265. 

Dynamometer s. ArbeitsincsKcr. 

tCdmunds, V. J., Augenspiegel 
I 231. 

I Eger, G., Wasserslrahl-Saiig- u. 

' -Gebläscpiimpe 232. 

ElektrlKllIt: I. Theorie; Appar. 

' z- cxperimeutellcn Einführung i. 
d. Theorie d. Magnetinduktion, 
Szynmi'iski 107,— Elektrostatisch. 
Kapazität d. Widersiandsrollcn 
< u. d. Einfiu.'is derselben bei der 
. Messung d. InduktionskoeftizicD- 
j ten mittels d. Whealatone'schen 
Brücke, Cauro 224. — Elektr. 

I ^^'ide^atnml beim Kontakt zweier 
[ Metalle, Braiily 316. — Neuer 
App. z. Messung des spezif. In- 
duktionsverinögens fester und 
fiussiger Körper, Fclhit 378. — 

II. Elemente n. Batterien: 
Zerlcgb. Trockenelement, IVchül 

I 38. — Nach Art c. FüHofens auf- 
I gebaute thcrmoelektr. Batterie, 

I Girniid 79. — 'raucbbattcrie, 

, Mohr 1 15. — Vcrscldussvorricht.f. 

I galvan. Elemente, äpiess 153. — 

' Galv. Element, Ilericl 231. — 
Depolarisatiousmasae für galv. 
Elemente, Szymanski 270. — 

III. Messinstrumente: Elek- 
i trizitUtsmüsser m. Einriclit. zum 
I Zählen d. Füllung eines Samin- 
I lers für das durch d. Strom er- 
I zeugte Ga.'*, Waterhouse 38. — 

ElektrizitiiUzählcr m. durch Uhr- 
werk eingeleileter absaUwcis«T 
Zahlung, Hartmanii & Braun 
154. — Neuer KompeiiHalinns- 
npp. d. Firma Siemens & Habko, 
Kaps 215. — Von der Schwer- 
kraft nicht beeinflusster Strom- 



Crowell, Ch. F., K. Doane ii. 
M. L. Severy, Strahlenbrech- 
iiiid ziirückwerfende Körper, d’ 
Krümmung d. Gas- od. rlüssig- 
keitsdruck hergeatellt ist 191. 
Czapski, S., Notiz z. d. Referat: 



Destil lationsHpparate s. La- | 
borntorimnsapp. 

. Dewar, J., Wissenschaft). An- ‘ 

I Wendung v. flüssiger Luft 375. 

I Dlehrnsknp: Neue Form des 1). 

I lliillc I 



oder S)>:uitiungsmesser, l’crryu. 
Hollaiui 229. — Vorrieht, z. V’er- 
liütnug falscher Angaben an 
Elektrizitätszählem m. DifTercn- 
tialwcrk, Aron 267. — Stroni- 
u. Spaimuugsmeaser, Puschmann 
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& Co. 269. — Galvauomctor m. 
festem Mapictsystcm u. drehb. 
Multiplikator, tlartrrami & Brauu 
311. ^ KlektTizituts7.äbler, Kaps 
349. — Klektr. MessvorriebtunR, 
Westoii 350. — KlektrizitatszUli). 
m. Uhrwerk, dess. Unruhe diireh 
tneinamler schningendc Spulen 
bceiuHusst wird, Aron 351. — 
Klcktrizitätszühler ni. verKnder). 
LuftdUmpfung, Erben u. lierg- 
innnn 3.*)!. — Ausserordeiitlicli j 
cinp6ndli4'hod Ualvanoineter, I 
Weitiji 378. — Klektrizifätszahlcr I 
für Gleich- und W'cohsclströme, 
Chm^ifujHtr ammtfnie (vnti'fientnif in 
Pans 383. — VoUametcr mit 
einer zuui Auffangen des Gases 
dienenden drehbaren Uöhro, Na- 
ber 386. — Vollanietrischer 

Slroinmesser, Münsberg 386. *— 
Elektr. Normal -Drahtwidertif linde 
der IMiys.-Techn. KoicliHaiistalt, 
Feussner n. Lindeck, Heichsan- 
staU394.425. — Bemerk. Uber die 
Anwend. d. Telephons als Niill- 
Instr. in einer Wheatstone'schen 
Brücke, welche von Wechsel- 
strömen grn.sser Fretjuenz durch- 
Hossen wlnl, Abraham 413. — 
Klektrizitütszühl., Ilookham 418. j 

— Elektr. Messvorricht, rn. zwei \ 
Eisenkurpern, die von zwei Seiten j 
in ein Solenoid hineiiigezogen j 
werden, Horn 421. — Aperio- j 
dirches, magnet- u.nachwirkungs - 1 
freies l^iiauranten-Elektroineter, j 
llallwaclis 453. — llUzdrabt- 
messgerUth , Hartmann & Braun | 
456. — Motor-Klektrizitätszählcr, 
Haab 458. >_ IV. Mikrophone, 
Telephone, Grammophone, 
Phonographen u. s. w.: Ein- 
rieht z, lasseren Zuleitung der , 
SclialUcliwinguiigen bei Fern- 
sprccb-Emplangern und -Geboni, 
Kcitig 111. — alombranlagorung 
f. Phonographen, Grammophone, 
Fernsprecher u. 8. w., Gödecker 

1 12. — Neuerung an Mikrophonen. 
Kandier 191. — Koplbiigel- 1 

Fenihörer, Aktiengesellschaft 
Mix & Genest 191. — Mikro- 
phon, Deckert u. Hoinolka 22^). 

— Kohlonpulver-Mikrophon, Ad- j 

Icr u. Schallcr 270. — Zweifach 
wirkendes Mikrophon, .Mayer | 
421. — V. Beleuchtung; Be- j 
fcstipungsart der i’oleiiden <ier ^ 
Zuleitungsdrahte u. d. Glühfadens j 
in d. Glasbirne, Pollard 39. — , 
Elektr. Glühlampe. Thomson | 
112. — Elektrische Bogenlampe, 
liansen 114. — Uegelungs- 1 

Vorrichtung für Bogcnlantpen, \ 
Hofmaun 229. — Vi. Allge-| 
meines: Anschlussverbindung ! 

für elektrische Leitungen. Sanche j 
37. — Kegelungsvorricbt. f. elektr. 
Ströme, Prött 111. — Lösbare, 
Kuppelung f. elektr. I.a;itungeii, | 
Spiels 1 1 4. — Farbschreiber ohnci 



Uhrwerk, Heil u. Fuchs 115. — ; 
Durchsichtiger, elektr. leitender 
Schirm fUr Zeigerinstrumente, 
Ayrton 1.55. — Elektr. Kontrole ; 
f. d. Bewegung e. Aequatoreals, j 
llough 182. Elektr., iliirch I 
Induenz wirkender Erzeuger,' 
Henry 230. — Auf elektromag- 1 
netischein Wege ein- und aus- 
schaltb. Schreibvorricht f. Iiidi- 1 
katoren, Kovaflk 231. — Ein-' 
facher Unterbrecher für grosse 
Induktionsnpp., Wadswortn 248. 1 
— Uelais f. Wechselstrom, Aron | 
386. — Elektr. Temperaturme!- 1 
der, Keitel & Vorreiler 419. — 
Elektr. Fern- u. Kegistrirthermo- 
meter, Felix 421. — Verfahren t 
z. Herstellung isolirter elektr. ' 
Leiter. Siemens & llalske 421. — I 
Kegiilir- und Bremsvorricht. für I 
Hughes-Apparate, Groos&Graf. 
422. — Isolator m. Vorricht, z. ' 
Draht hcfcstigung, ElcktrizitäU- 
Aktieugcsellecb. vorm. Schuckert : 
& Co. 455. — Elektr. Glocke, , 
West 456. I 

Elektrizitäts-Aktiengcsell - | 
Schaft vorm. Schuckcrt&Co.,l 
Isolator m. Vorriclit. z. Draht- j 
hcfcstigung 455. — Schleifwerk- j 
zeug f. Schlcifinascliiucn z. Her- 1 
stell. jmraboliBchcr Schalen 458. 1 
Elkin, W. L., Instr. z. photogr. ' 

Aufnahme v. Meteoren 74. I 
Elster, J., u. H. Geitel, Ver- j 
fahren z. Mess. v. Lichtstarken ' 
unter Verwend. einer lichtclcktr. 
Vakniiinzclle 309. | 

am Ende, Dickenmesser au Pa-' 
picr- ti. Pappinaschinen 155. 
Iliitreruuu|rsmes.aer: A AVer iVü- 
matte Stiiflia, Kiebards 76. — 
Zirkel z. Mes-sen v. Entfernungen, 
Wcnnliak 79. — Entfernungaan- 
zeiger, Kühler 112. — Keklifi- 
kation der diastimomctrUebcii 
Kurve d. Keduktioiis-Tachymc- i 
ters V. G. Koncagli u. E. Urban!, 
Koucagli 180. — Entfemnngs- 1 
lueaser, Liebe 190. — Entferninigs- ! 
messer, Hahn 190. — Eckliold’- 
sches Omiiimetcri. d. AuHfülirung 
V. A. Ott in Kempten, Hammer 
233. — Justirvorricht für Ent- 1 
femungsmesser mit zwei Fern- 
rohren, Zeiss 269. — Entfemungs- 1 
messer für militärische Zwecke, i 
Schweitzer 310. — Winkelspiegel- 
Kutferuungsmesser in. Benutz, d. > 
Siuussatzes, Falietti 351. < 

Epstein, S. S., Neues Perimeter i 
400. 

Erdmagnettsnuis s. Magnetlsm. 
Ertcl&Sohn, Neue Libelle 108. 
— Bemerk, dtizu v. C. Kcichcl, 
K. Friedrich 232. 
Extraktionsapjiarate s. Lubo- 
ratoriumsapparate. 

L'*jtidiga, A., Der luterfcrcuzator 
239. ^ 



Falietti, E., Winkelspiegel-Ent- 
feruuugsmcsser m. Benutzung d 
Siuussatzes 3.51. 

Fauth, PhIL, Astronom. Beob- 
achtungen u. Ucsultate aus d. J. 
1893 u. 1894. 416. 

Felix, S., Elektr. Fern- u. Ro- 
g^iMtrirthermoineter 421. 

Fonnel, A., Dcklinatoriuin 268, 
419. 

Fennel jun., 0., Opt. Ablesevor- 
rieht, an Freihaiidwinkclmessern 
mit Fernrohr 38. 

Fernrohre: Fernrohr- Einrichtungen 
u. Kuppeln, Pickering 72. — 
Photogr. Zenithfemrohr d. Geor- 
getowner Sternwarte, Knopf 97. 
— Fernrohre in. langer »reim- 
weite, Kollins 106. — Aus 

mehreren Giasstückeu zusammen- 
gesetztes Obiektiv f. astron. Re- 
fraktoren u. rernrohre, Gnthmann 
1.53. — Fernrohr u. fenirolirartigc 
V'^orricht. z. Richten v. Geschützen 
u. Haudfouerwaffou, Viertel 154. 
— Aplanatische u. fehlerhafte 
Abbildung im Fernrohr, Strchl 
362. — Leistung kleiner Teles- 
kope im Vergleich mit gro.ssen 
f. d. Beobachtung d. ObeiÜHche 
vou Planeten, Dcnning 378. — 
Doppelfernrohr, Zciss 386. — 
Dopjielfemrohr m. vergrössertem 
Objekti^'abstand, Zeiss 418. — 
Fernrohr f. veränderl. Vergrösse- 
rung, Biese 420. 

F4ry, Ch., Die bei dor Photogra- 
vüre angewandten rechteckigen 
Netze 414. 

Feussner, K., u. St. Lindcck, 
Klektr. Normal-Drahtwiderständc 
d. Physik.-Tcchn. Reichsaustalt 
394 425. 

Filter s. Laboratoriumsapparatc. 

Finsterwalder, S., Pliolograin- 
metrischer Theodolit für Hoch- 
gebirgsaufuahmeu 370. 

Firnisse s. Werkstatt II. 

Fiamiuariou, C., Bestimm, der 
Lage d. Himmelspoies durch d. 
Photographie 223. 

FlQsBigkeifeu: FHl.ssigkcitsmisch. 
f- Wärmeregler (Tlicniiostaten), 

( oimtlUfattä (Atr-IIt'tttimjAkmjiany 
229. — Ausdehnung d. Wassers, 
de Lannoy 264. — Wissenschaft!. 
Anwendungen von flüssiger Luft, 
Dewar 37.5. 

Foerster, F., Cbeniiscbe Natur 
d. Metalllegirungeii 187. 

Franc von Iri echten stein, F., 
Vorricht, z. Schleifen genauer 
Kugtrlu 80. 

Frank, A., Thermometer in. gc- 
thciltem Gefäss, ohne freie Endi- 
gungen 458. 

Fri^, Jos. u. Jan, Zerlegb. Ther- 
mometer 308. 

Fuchs, A., Opernglas m. umlegb. 
ObjcktivgliUerii 271. 

Fuchs, J., s. Heil. 
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Galvanometer s. Elektrmt. III. 

(läse: Apparat z, tiestiimn. der in 
einem Oa^sgeiniacb ontlialtencn 
Volumprozente einer bei^timintcn 
Gasart u. zur Bestimm, des (je* 
wichtes V. Gasen, Arndt 113.— ’ 
Verfahren u. App. z. Bestimm, 
von in der Luft enthaltenen 
brennbaren Gasen und Dämpfen, I 
Clowes, Kedwood und tVatera 
308. — Wisseiiäcbaftl. Anwcii- | 
diingcn von fUissiger Luft, Devrar 
375. — Chlurknallgas - Bboto- 
nieter. Kremer 420. 

Gathmanii, !>,, Aus mehreren 
Glasstücken zusamniengesetztes 
Objektiv f. astron. Refraktoren ^ 
u, Fernrohre 153. 

(jeitel, H., a. Elster. , 

(teodäftie: 1. Basismeasungen.— i 
II. Astrononiiseh • (joodutt- 
Bche Instrumente s. Astrono- j 
mie. — III. .\pparate z. Win- 
kelabstecken. — IV. Winkel- j 
messinstrumente ii. Apj»a-I 
rate für Topographie; Zer- 1 
legb. Phototheodolit für Präzi- ' 
sionsmessnng, Ney 55. — Mess- 
tisch für Polaraufnahmen, llen- 
derson 2GS. — Photognimme- 
triseber Theodolit für Hoebge- , 
hirgsaiifnabinen , Finstcrwalder, i 
Ott 370. — Winktdmessinstr., bei ' 
welchem Libelle, Fadenkreuz u. 
Bild gleichzeitig zu beobacbieii 
sind , Biitenschon 385. — V. 
II öh en m essi nst ru mente u. 
ihre II ülfsap parat e: 11 oben- 
Winkelmesser ni. Libelle (Libel- 
Icnqusdrant), Butenschon 152. — 
Hängender Nivellir* u. Winkel- 
app., Goclz 350. — VI. Tachy- 
metric: A AVa* JYntMatk Staiita^ 
Richards 76. — Zirkel z. Messen | 
V. Kntfeniunp'ii, Wennhak 7y. 
— Rektifikatioii d. diHstiinomc- | 
triscbeii Kurve d. Ueduktions- ’ 
Tachymeters von G. Roncagli ii. 
E. t-rbani, Roncagli 180. — Ent- 
fernungsmesser, Liehe 190. — Ent- j 
femungsinesser, Halm 190. — 
Eckhold’sches Oiimimeter in d. | 
Ausführung v. A. Utt in Kempten, 
IlHinmer 238. — Justirvorricht. ^ 
für Entfeniungsmcsser mit zwei i 
Kemrohreii, Zeiss 269. — Ent- ; 
femungsinesser für militärische | 
Zwecke, Schweitzer 310. — “ 

WinkeUpiegel • Entfemnngsmess. 
m. Benutz, d. Sinussatzes, Falletti 
351. — Entfernungs- und Höhen- 
mcsHCr. AuitriaiH Hnmje J-lruIrr 
f>)m/ja«^458. — VH. Hülfs- und 
Nebenapparate; Optische Ah- 
lesevorriclit. an Freibaiidwinkcl* 
messern in. 1‘emrohr, Fennel 3H. ] 
— Das Slungenplanimeter von > 
Prytz; nebst einigen Bemerk, z. . 
Praxis d. Polarpl, Hammer IK). — I 
Notizen dazu v. Kunze 156.352. — 
Notiz d.-izu V. Schudcwell 232. — 
Kiloincterzirkcl f. Gencralstabs- 1 
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karten, Riefler 104. — Neue j 
Libelle, Ertel & Sohn lOS. ■— | 
Notiz dazu von Reiehel, Frie- 
drich 232. — Stativ, Bcnthall 
112. — Einfache Form eines 
harmonischen Analysators, Yule 
224. — Bericht über Planimeter, ' 
Henrici 263. — * Rektifizirapp. ; 
(Liiiicnmesser) v. Dr. W. l*le, 
Hammer 278. — Polarphmimetcr, 
Coradi 310. — Doppelnadet- 

Waage, Duquenoy 422. — Plani- 
meter, MÖukcmÖller 156. 

(icrlach, M., Magaziukamera, bei 
welcher d. Ausweehselii d. Platten 
so^vie d. Spannen u. Oelfiicu d. ; 
Objekt! vverschhisses von einer 
Stelle aus erfolgt 270. 

Go^'hU'hte: Erstes Qnccksilber- 

thermometer, Maze 264. 

Gewimlekliippen s. Schrauben 
und Werkstatt I. 

Giltay, J. W., Notiz zu Neue 
rungen an Mikrotomen v. Penskv 
388. 

Giraud, P., Nach Art eines Filii- 
ofens HUgchuiile tkerino - elektr. 
Batterie 79. 

(Has (s. a. Laboratorimiisanparate : 
Bemerkung, über V’^ersilbermigs- 
tlüsiigkeiteii und Versilberung. 
Wadswortli 22. — Rezept f. d. 
Vi-r»ilberung von Glas, Lumierc 
272. — Ncuennigeu an Glas- 
hUlmen, Wolpert 312. 

(ileich, C., Sebraubstoekklemme 
385. 

(aödecker, E., Mcmbranlagcrung 
f. Phoimgraphen, Grammophone, 
Fernsprecher u. s. w. 112. 

Goerz, G. P. , Sektoren- Vcrschluhs 
mit in einer Ebene schwingenden 
Sektoreuplatten 4.^7. 

Goctz, J., Hängender Nivellir- u. 
Winkelapparat 350. 

Groos & (f raf, Regulir- u. Breins- 
vorrichtiiiig f. Hughes- App. 422. 

(jrünig, J. Ph., Vorrichtung z. i 
Konstanthaltcii der Temperatur 
ciiie.s zu erwänneudeu F'lüssig- 
kcitsstrnines 384. 

Grützmacher, Fr., Reduktion d. 
Angaben von Oiiecksilberthcr- 
nioinetern aus Jenaer t.ilas 5!P" 
und 122 sowie uns Resistenz- 
glas auf d. Luftthurmometcr 2r>0. 

Günther, F\, Ellipsenzirkel 423. 

Gumlici), E., siche Periiet. 

Härten siehe Werkstatt II. 

II ahn, A. 11 . R., Eiitteruuiigsmes.-:er 
190. 

Mali, Ph., />fji .U//rrtj> 416. 

Halle, G., Neue Foriii d. DIchros- 
kopes 28. 

Hallwachs, W., Aperiodisches, 
magnet- und naeliwirkung»freie8 
Quadranten Elektrometer 453. 

Hammer, E., Stangeuplaniinetcr i 
von Prytz IK). — Notizen dazu 
von Prof. Dr. M. Kunze 156. 352. 1 



— Notiz dazu von P. SebadewcH 
232. — Eckhold'sches Omuiiiieter 
iu der Ausfühniug von A. Ott in 
Kempten 233. 

Hanseu, F., Elektr. Bogenlampe 
m. schwingend gelagertem Flick- 
tromagneten und feststcheiidom 
Anker 114. 

Hardy, E., Verwendung d Schall- 
Schwingungen z. Analyse zweier 
verschieden dichter Gase lf>0. 

Hartl, H., Bewegl. Dynamometer 
380. 

Hartinann & Braun, Klektrizi- 
tätszUhler mit durch Thrwerk 
eingeleit, absatzweiser Zähluug 
lf)4. — Gnlvaiiüineter m. festem 
Magnetsystem und drehbarem 
Multiplikator 311. — Anordii. v. 
QuarzHidcii in .Messinstr. 3S3. — 
Hitzdrahtmessgeräth 456. 

lieber: Bctpiemcr lleheransaugcr, 
Hohn 109. 

Heil, A.,u. J. Fuchs, Farbschrclb. 
ohne Uhrwerk 115. 

Heinrich, O., Blecbnagcl mit 
schraiibeiiförinig gewuiid. Längs- 
kanten 420. 

Hcimholtz, II. V., llamibuch der 
Physiologischen Optik 36. 260 

Henderson, J. . Messtisch f. Polar- 
uiifuahmen 268. 

Henke, K., Methode d. kleinsten 
Quadrate 35. 

Henrici, O., Bericht über Plani- 
meter 263. 

Henry, W., Elektr., durcl» In- 
tluenz wirkender Erzeuger 230. 

Heraus, W. C., und Keiser & 
Schmidt, Techuisches Pyro- 
meter 373. 

H c r m a n , L. , Zusainincnschraub- 
hares Kettenglied 229. 

Hertel, C. W. A., Galvan. Eleuieiit 
231. 

Hildebrnnd, IL E., Difl’erenzial- 
Objektführer 345. 

Hofier, A., Drehuugs- u. Träg- 
heitsmomenten-.\pp. in Verlniid. 
mit Atwood’s Fallmaschinc 415. 
— Schienenapp. f. d. Gesetze d. 
schiefen Ebene u. f. d. Uuab- 
hängigkeitppriuzip 453. 

Hofinann, 0., Rcgcluugsvorricht 
f. Bogenlampen ^9. 

Holde, D., Ersatz-V^orrichUing f. 
Scheidetrichter 387. 

Holland, C. E., s. Perry. 

Holz manu, M., Waagchalkeu- 
lagernng m. drehb. Schneide 154. 

Hominel, IL, Mitnehmer f. Dreh- 
bänke 309. 

Homolku 8. Deckert. 

Hookharn, G., Eleklrizitätszähler 

418. 

Hope, J., Kompass m. Vorricht, 
z. Aufzelchncii des Schiftslaufcs 
807. 

Horn, Th., Elektr. Mcssvorricht. 
mit zwei Eisenkör|>cm, di« von 
zwei Seiten in ein Solenoid hin- 
uiiigezogcii werden 421. 
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Ilouch, G. >>., EIcktr. Kontrole . Komparatoren s. Maassstäbe. 
f. <T Hcwe^ng e. Aequatoreal» I Kompasse: K. m. Vorriebt. z. Atif* 
182. zeichnen d. Schiffiilanfes, llopo 

Ilrabowstki, K.^ Spamiin>p^* und. B07. — Instr. z. Bestimmung d. 
Hcscblcunignog^messer 4Ö2. Deviationen v. K., ('lausen 301». 



lluizer, S. L. , Additionsmascbinc 
39. 

Indikatoren: Auf clektromnguet. ; 
Wege ein* u. ausschnltb. Schreib- 
vorricht. f. Indikatoren, Kovufik 
231. 

Interferenz s. Optik. 

.Jaeger, W., siehe Fernet. 

Jagenberg, F.» Verstcllb. Schrau- 
benschlüssel 311. 

Jansen, W., Kreisel z. Untersuch, 
d. .Masseiivortheiluiig v. Gewehr* 
geschossen II 3. 

Janssen, J., Meteorugraph f. d. 
.NIont Blanc-Observatorium 29. — 
Auf d. Mont Blanc l>eobaclitetc 
'reuiperaturmiuiina 302. 

Jenkins, J. 11. B., Abel'scher 
Prober 344. 

Junkers, II. Kalorimeter 230. 
271. 403. 



IC.'ililbautn, G. W. A., Bemerk, z. 
d. M* Leodschen Volumometer 
191. 

Kandier, K., Neuer, an Mikro- 
plioneii 191. 

Kalkspath s. Optik II. 

Kalorimeter s. Wärme. 

Karten: Kilomeler/ärkel f.Gencrttl* 
stabskarten, Kietler 104. 

Katzenstein, It., McssH.isc!ic 
386. 

Heiser & Schmidt s. Heraus. 

Keitel, A., & A. E. Vorreiter, 
Elektr. Teinperatiirinelder 419. 

Kelvin, Lord, & Erskine M ur- 
ray, Aenderung d. thermischen 
Ivettungsfähigkeit von Gesteinen 
mit d. Teinpuralur 379. 

Kerber, A., Beiträge z. Dioptiik 
4.^4. 

Kiss, K., SebulieFsebe automai. 
Oiiccksilbcrlufi pumpe r>9. 

Klesse, F., Punklirzirket 38. 

Klöppel, (i., s. Sehrader. 

Klüver, W'., Zangenamboss fUr > 
Uhrmacher 39. | 

Knauer, K., AugensjJcpd mit, 
selbstth. Suininirung d. koinbiu 
1 Jn.senwerthe 386. 

Knopf, 0., Pliotogr. Zenithfern* 
rohr d. Georgetowner Sternwarte 
97. SucherkreisG purallaklisch 
montirter Fernrohre 439. 

Koch, K. U., Momentvcrschlüsse 
11 . ihre Prüfung 241, — Notiz 
dazu 3.'}2. 

Köckler, H., Schraubeiisehlü.'isel 
Ul. verätellb. Maulweite 79. 

Köupcn, L. v., Iiistr. z. Drci- 
tneiiung von Winkeln 422. 

Koiuer, s. Werkstatt l. 



Kovarik, F., Auf elektromagiict. 
Wege ein- u. atisschaUb. Schreib* 
Vorrichtung f. Indikatoren 231. 

Krämer, C., Keissfeder m. Vor- 
richtung z. Kinsteltimg zweier 
Strichdickeu 78. 

Krause, II., Stellb. elastisches 
Kurvenlineal 385. 

Kreistheiliingen s. Theiliingen. i 

Kreincr, J., Chlorknallgas-Photo* ! 
meter 420. j 

Krügener, R., Verfahren zum. 
Weehiclu v. Platten in photogr. 
Kameras 268. I 

KryMullograpbie: Neue Form des j 
Dichroskopes, Halle 28. — Bo- 1 
zugsquellen v. isländischem Kalk- | 
sputh 352. — In.'ilr. z. Schleifen j 
V. genau orientirten IMattcn und | 
Prismen künstlicher Krystaile, | 
Tutton 423. 

Kühler, K., Entfernnngsanzeiger j 
112 . i 

Kugeln ß. Werkstatt I. 

Kiigimayr, L., Zeichengeräth 11.3. 

Kult] in nun, W. II. F., Neue Ah- 
lesovorriclit. f. Präzisionswaagon 
116. 

Kunze, M., Notiz z. „Stangenplani* 
meter von Pi vtz“ von K. Hammer 
156. 352. 

Kurven: Kiufachc Form eines har- 
monischen Analysators , Yulc 224. 
— Interferenzator, Faidiga 239. 
— Kektiüzirapp. (Linieiimesser) ^ 
V. Dr. \y. Ule, Hammer 278. | 

Kurvenlineale s. Zcichenapp. 

Laboratorismaapparate : Einf. 

Viskosimeter, Wciidriner 76. — - 
Beijuemcr Heberansauger u, \'or- 
riebtungz. sicheren Uebertragung 
soU>st der kleinsten Tröpfchen, 
Bohn 109, — Wasserstrahl Saug- 
u. -Geblasepumpe, Eger 232. — i 
Lampe z. Ilcretell. v. ForiuKlde- 
hvfl, l’ollcns 272. — Neues ^ 
S’chüttel - u. Rührwerk, Sauer i 
3U. — Neuerungen an Glas- * 
hahnen, Wolpcrt 312. — Mess-' 
flasche, Katzeiistcin 386. — | 

Natrimnpresse, modifizirt nach ' 
Angaben v. E. Bcekmaim, Kci- ! 
nigor, Gebbert & Schall 387. - 
Ersatz -Vorrichtung f. Scheidc- 
triebter, Holde 3H7. — Neuer 
Brenner f. Natriumlicht, Piibram 
387. — RauminesHCr ( Voluincno- 
meter), Wülbem 422. — Ein- 
facher Extraktionsnpp., PHbrain 
424. — App. z. Abmessen kleiner 
Queeksilbermengeii bei d. Stick* . 
stotfbestiinm. nnch Kjcidahl * j 
Wilfarth, Liecbti 424. — Labo- 
ratoriutns-App. für fraktiouirtc ■ 
Destillation, Young ii. 'riiom.i8 ' 
460. 



465 



Lack ß. Werkstatt II. 

lampen: Abhängigkeit d. Hehler- 
lampe u. d. Pentanlampe v. d. 
BeschafTenheit der umgebenden 
Luft, Licbcnthal, Ueicbsanstalt 
157. — Untersuchungen über 
Sichtweite u. Helligkeit d. SchilFs- 
positioiiHlatenieu, Seewartc Ham- 
tiurg 18,5. — Lampe z. Herstcll. 
v. Formaldehyd, Tollens 272. — 
Neuer Brenner f. Natriumlicht, 
Pfibram 387. 

Langen, F. A., Vorricht, z. selbst- 
thät. Steuern v. Schiffen auf ein. 
bestimmten Kurs vermittels Elek- 
trizität 384. 

Lannoy, Sf. de, Ausdehnung d. 
W’asfters 264. 

L^autö u. B4rard, Tran>>mfmonf 
fHir cäble« metaJtiiufJt 8H2. 

I.cioutre, G., Le furuiionnenu>tt 
(le$ mav/iine* h vapeur 266. 

Leopold & Hurttig u. J. Ar- 
nold, Rcgistrirvorrichtung an 
Zählwerken 36. 

Libeau, G., Werkzeughalter für 
mehrere unmittelbar nebenein- 
ander angeorducto Stähle 309. 

Libellen ß. (»eodäsieVII. 

Liebe, W., Entfemuiigsmess. 190. 

[..iebenthal, E., Abhüngigkeit d. 
Hefnerlainpe u. d. Pcntanlampe 
V. d. Beschaflenheit d. umge- 
benden Luft 157. 

I.»iechtt, P-, App. z. Abmessci» 
kleiner QueekBilbermengeu b. d. 
Stickstoffbestimm. nach Kjel- 
dahl-Wilfiirlh 424. 

Licckfeld, G., Petroleum- und 
Benzinmotoren, ihre Entwicke- 
lung, Konstruktion u. Verwen- 
dung 266. 

Lindeck, St, b. Feiisaner. 

L i n h 0 f , V-, Objekti vverscliluss 267. 

Linsen s. Optik II. 

Lippmanti, G., Bestimm, d. Zeit 
e. Sterudurchganges d. d. Meri- 
dian auf eine v. d. pcrs«'mlichen 
Gleichung unabliüiigige Weise 
225. 

Literatur (neu erßcbiencne 
Bücher): Ueber d. Methode d. 
kleinsten Quadrate, Henke 35. — 
Handbuch der physiologischcu 
Optik, V Helmholtz 36, 267. — 
Das Mikroskop, Zimincrmnnn 36. 
— Math. II. geod. HiUfstafeln, 
Jordan 36. — I.ehrbuch d. Ex- 
pcrimciitalphyBik, v. Loimiicl 77. 
— Hermann v. Helmholtz, Gc- 
dächtnissrede, v. Bezold 77. — 
W* rauch e. Theorie d. elektr. ii. 
opt. Erscheinungen in bewegten 
Köniern, Loreiitz 77. — Astron. 
Kaleinler f. 1895 fiir W'ieii 77. — 
LtK ctironomttrt* de marttte^ Cos- 
pari 109. — Instruineiite u. Appa- 
rate zur Nahrungsrnitteluntcr- 
suchuDg, Mayrhofer llO. — An- 
leitung z. Gebrauch d. THschen* 
Kcchuiischiebers für Techniker, 
Wüst 111. — Katechismus der 



D jitizeri hy Go-)gk’ 




4fifi 



Namkn* tno Sach-Rboistbs. 



Nivcllirkunst, Pietsch 111. — 
Das Lieht« Tyndall 111. — I>c!jr- 
buch d. Algebra, Weber 111. — 
lA^itfad. il. Photof^r., Schimuss 
111- — Die tnaschiuelleti Ilülf»* 
mittel der chciuischeii Technik, 
Paniicke 1 h'j. — Maihint* frigv- 
ri/ii/ut’8 ä fiir, de Marcheua 1 fi'2. — 
Fraemeute, Tyndjill 153. — Kmn- 
pciiuiiim d. Plivstk, Graetz 1 h3. 
— Taschenlmcl) f. Mathematik, 
Physik, Geodäsie u. Astronomie, 
^Volf 1 53. — 77<ifY»ric i/ca ttmvto'na 
thermifjues,, Witz 188. — Fahrt- 
aiti'on tlc tu fonU , de Billy 189. — 
Auleituug zur mikrochemischen 
Analyse, Behrens 189. — Das 
Vcrme83iaip8wc.«ou der Markge- 
meiitdeii, Eiffler 189. — Kath- 
geber für Atifiitigcr im Photo- 
graphircii, David 189. — Ge- 
sammelte Werke, Hertz 189. — 
M'isscnsehaftl. Abhandlungen, v. 
llvlmhultz 189. — Titelverzeich- 
iiiss säimntb Verüfientlichungen 
V. Hermann v. Helmhollz, König 
Hili.~Lehrbuch d. Experimental- 

{ thysik, Wülliicr 927. — Breiten« 
»estimmiingcn zur See, Arnbromi 
228, . Die vermeintlichen In« 
duktiousstörungcu L Femsjireeh« 
betriebe u. deren Beseitigung, 
Müller 228, — Lchrbueli der 
niederen Geodäsie, Baur 228. — 
Eintubrung in die Klektrizitats- 
Ichre, Kolbe 228. — Tesla’» Luter- 
suehungen üb. Mehrphasenströme 
und über Weehselströine hoher 
Spannung u. Frequenz, Coinmer- 
foid Marlin 228. — Die Petro- 
leum- und Benzininotoren, ihre 
Entwickelung, Konstruktion u. 
N'erwemlung, Lieekfeld 2tiÖ. — 
Ix fonctionneutent th« mavtuue» u 
rufttur^ l^eloutre 2GB. — .lahr- 
buch f. Photographie u. Repro- 
diiktionstcchuik f. d. Jahr 1H95, 
Eder 2B7. — Die Elemente der 
höheren Miilhemalik, Bierinann 
2B7. — Die Grundvor»tellungen 
über Elektrizität it. deren teniii. 
Verwendung, Hcinkc 2(i7. — 
Pbologr. Regislririing v. StÖniii- 
geii inagiiit. u. elektr. Blefsinstru- 
mente ü. elektr. Strasseiibahii 
hiTÖine u. deren Verhütung, Voller 
2t>7. — Lelirbuch der anorgnn. 
t’heniie, v. Richter 2B7. — Das 
.'klaiine-I'hroiiometer und seine 
Verwendung in der imntischen 
Praxis, Steeherl 304. — Die Ver- 
zahnung d. l’hren, Dietzschold 
007). — <4nindzüge der wissen- 
sehiiftl. Elektrochemie aufexperi 
menteller Basis, Lüpke 3u5. ~ 
Anleit. z. AusfUhrnng meleorol. 
Bculmehtuiigen, Jelinek 3uB. — 
Veröifentlicljtmgen des königl 
prcu.ssisehen geod. Instituts ÖOB. 
— Grusshcrzogl. rnceklcubiirgi- 
schc Lamlesverincssung, Jordan, 
Mauck, Vogler JUC. — Landmess- 



kunst, ▼. Schlieben 3ttG. — 
Taschenbuch für Mathematik, 
Wolf 3QB. — Wiasenschaftl. Ab- 
handlungen d. kaiscrl. Normal- 
Aichungs • Kommission 3QG. — 
Anleitung z. ijualitativen ehcin. 
Analyse, Fresenius 306. — Das 
PnUisionsiilvellement d. Rhein- 
Tjfalz, Oertcl 30ti. — Ein neuer 
Typus opt. Tn.stnmiciite, Biese 
348- — Grundriss d. Diflerential- 
11 . Integral -Rechnung v. Stege- 
inann , Kiepert 349- ~ Tabelle 
der wichtigsten Formeln aus der 
Differential-Rechnung, Kiepert 
349. — Leber Isolations- und 
h^hlcrbestimmuugen an elektr. 
Anlagen, Frölich 319. — Krick’s 
phystkal. Technik , Lehmann 319. 
— Relative Schwerebestimmuii- 

f en durch Pendclbeohachtiin^n, 

. u. k. Reichs- Kriegs-Ministe- 
rium, .Marine- Sektion 319. — 
Klektrot, Katalog, LeineriUlL — 
Ueber einige geod. Instrumente, 
deren Libellen u. Fernrolire, Fuhr- 
mann 212*— Die Projektions-Ein- 
richtung am Grazer physiolog. 
Iiistilute, Zoth 381. — Apftarril» 
o<rej>#aVcs de$ vhamUirre» it cafteur^ 
Dudebout u. Croneau 381. — 
'rrawmiMUiHH ^Mtr aihle* rnttalligue*^ 
Lt'-aut«^ und Hi'rard 382. — Beob- 
achtungen d. tnetcorolog. Station 
des Observatoriums der kaiserl. 
Marine LWilbelmsliaven, Borgen 
382. ^ Astronom. Mittheilungen 
V. d. königl. Sternwarte zu tiöt- 
tingeu, Scliur 382. — D. astro- 
noin. Strahlenbrechung, Voilnhck 
382. — Kompendium d. höheren 
Analysis, Schlömileh 382. — Die 
magnet. Deklination u. ihre säku- 
lare Veränderung für lü Reub- 
iichtungsörter, Weyer 382. — 
Leber Versuche mit Tesla-Strö« 
incn, eine absolute Widerstands- 
mosMing u. d. Uostiimmnig d. 
Selb.stiiiduktionskocflizieiilen v. 
Drahlspulen, Himstedt 382. — 
th* .l/uneA, Hall 416 — Astro- 
nom Beobachtungen u. Resultate 
aus d. J. 1893 u. 1894, Fauth 
416 — Tafeln z. Berccimung d. 
Höhennntersebiedes aus gege- 
bener horizontaler Entfernung 
uikI gemessenem Ilöhenwinkel, 
Hammer 417. — Haudb. d. Ver- 
mesbungskunde, Jordan 417. — 
Elektr. Anlage im ]>hy»ik. Ka« 
binct d. k. k. Obcrreaischulc in 
Insbruck, u. Apparate, Hnnnncrl 
417. — Anfaiigsgründc d. 'I'heo- 
dolitmessuug u. d. ebenen l^>ly- 
gmiometric, Kraft 418. — vjr- 
theilung d. ordmagnet Kraft in 
Oeslcrreich-Lngarn zur Epoche 
b''90.0, Liznar 418. — Müller- ■ 
Pouillct's I.ehrb. d. i'hysik u. 
Meteorologie, Pfaundler, Lum- 
mer 4!,S. — Aufgaben zur Diffe- 
rential - und lutegralrcchnung, 



Dölp 41 H. — Mitthcil. d. kaiserl. 
Normal • Aichungs • Komminaion 
418. — Deutsches meteorolog. 
Jahrbuch f. 1894, Schreiber AiS. 
— Beiträge z. Dioptrik, Kerber 
4.'i4. — Lu (iMtiüation^ Sorel 4.^4. 
— Die Lehre v. d. Elektrizität, 
Wiedemaim 455. — Die Xivellir- 
iiistrumente, Fuhnuaim 455. — 
Lehrbuch der magtictischeu und 
elektrisch- Maasscinheiten, Mess- 
methoden u. Messapparate, Grun- 
mach 4.55- — Lehrbuch d. Elek- 
trochemie, Le Blanc 4.5.5. — Ein- 
richtung elektr. Beleucht ungsan- 
Ugen für Gleichstrombetrieh, 
Heim 455. — Die Chemie in In- 
dustrie, llantlwerk u. Gewerbe, 
Speunrath 455. — Die dynaino- 
elcktr. Maschinen, Thompson 
4.5.5. — Handwörterbuch d. Astro- 
nomie, Valentiner 455. — Sou- 
vdte thwrie tU* murtzyi, de Sain- 
tignoD 455. — Wisseuschaftlichc 
Ballonfahrten, Süring 45.5. — 
Linien gleicher magnetischer 
Deklination f. 1895, Ncumayer 
4.55. — Jn»truvtion 8ur te jtinni- 
mitn polaiff de Amtier de Ä/rq/T- 
hau*en, Herpin 455. 

Lotnmcl, E. V., Lehrbuch d. Ex- 
perimentalphysik Ux 

Loomis, E. Verfahren bei d. 
Bestimmung v. Gefrierpunktser- 
niedrigungeii 22* 

Loth und Löthen s. Metalle und 
Werkstatt II. 

Lüpke, R., Grnndzügo d. wisscii- 
scbaftl. Elektrochemie auf ex- 
perimenteller Basis 202. 

LiiftpDiupeD: Neuerung an der 

Sprengerschen Quecksilberluftp., 
Bloch 2L — Schuller’sche auto- 
matische Qitccksilberl., Kias Ü9. 
— ^ Selbstth. Quecksilberl., Bloch 
112 — Expaiisionsl., Raps lÜl 
— Wasserstrahl- Saug- ii. -Ge- 
blasepumpe , Eger 232. — Queck- 
silber]., Schulze-Berge 211. — 
Selbstth. Tropfen- u. Quecksilberl. 
mit einem Vergleich d. Wirkungs- 
grades derselben , Neesen 273. 

Luini^re, u. L., Rezept f. d. 
Versilberung d. Glases 212. — 
PbQtogrti]>bie in natUrl. Farben 
nach einer indirekten Methode 

all* 

M aasssfühe n. Maassverg Icichnn* 
geu: Tempcraturkorreklion von 
LängenmaiiSbverglcich., Stadtha- 
gen 2 SO. — Einrichtuugim für 
flMnere Maassvcrglcichungen hei 
der Kaiserl. Normal-AichtingH- 
Kommission, Pensky 313, 352. 

.Maeö de Löpinay,«’!., Bestimm, 
der Masse eines Kubikdezimeter 
destill. Wassers 227. — Diekcii- 
bestimmnng v. Normalplattcn auf 
ojitischem Wege 447. 

Maess, W., Reflektoren f. Mikros- 
kope 153. 



Digitizod by Coogle 



NaMKK* n«T) SACn*RKOt8TBE. 



«7 



Mairnetismns a. Erdiuagmelismiist 
App. z. experimentellen Einfüh- 
rung L d. riicorie d. Moguctiu- 
(luktioti, Szyinaiiski 107. — De- 
klinatonumf Fetinel 268. — Htid- 
8olou-In.^tr., Berger Hol- — l)c- 
klinatorium, Fennol 419. 

Mahlke, A., Bestimm, der Skale 
V. hochgradigen Qiiccksilborther- 
inonietem aus Jenaer Borosilikat- 
glas 59*'* 171. 

M a n n e s m a n n - R ö h r e u - W c r k c, 
Deutsch-Oesterr., V'erfahren 
z. llerstcll. V. galvan. Ueberziigeii 
auf Aluminium 190. 

Manometer! FUissigkeitsm. m. ver- 
kürzter Skale. iTaugcr, Wieber 
u. Sokolotf 311. 

Marchena, R. E.^ de, MathhieA 
frigorifiqui» it air 152. 

M areograplieii 8. Wasserstandg- 
anzeiger. 

Marschall, Th., Spannherz für 
Drehbänke 3H4. 

Mather, T., g. Ayrton. 

Mayer, £. L., Zweifach wirkendes 
Mikrophon 421. 

Mayrhofer, J., Instrum. u. App. 
zur Xahrnngsmittcluutersuchuiig 
110. 

Maze, Erstes Quecksilberthenno- 
meter 264. 

Mendcuhall, T. C., Aenderung d. 
Schwere in. d. kontinentalen Er- 
hebung 301 

Mcngel, \V., Schneidkliippe mit 
exzentrisch sich stellend, {lacken 
191, 

Mennicke, C., Aus zwei in ein- 
ander sebiehbaren Tlieilen be- 
stehende Rohrschelle 420. 

M csstischap parate 8. G eodäsie. 

Metalle und Aetall -Legirungeii: 
Loth z. Löthon von Alumininm, 
Nicolai Ifi. — Chemische Natur 
der Metalllegirungci), Foerster 
187. — Verfahren z. Herstell, v. 
galvan. Ueberzügen auf Alumi- 
nium , Deutsch - Ocstcrreichisch. 
.M annesroaDii-Röhren- Werke 190- 
— Löthinetall zum Lötheu von 
Aluminium, Kader 22s. — Ver- 
fahren zum Löthen mit Alumi- 
nium, Bauer u. Schinidlechner 
308. — Verhalten ii. Anwemduug 
d. Aluminiums, Donath 312. — 
Flussmittel z. Löthen v. Alnmi- 
niuin, Nicolai 420. — Färben v. 
Aluminium, (^iag)io 421. 

Meteorologie (Thermometer siehe 
'i’bcrmoinetrie}: L Barometer, 
Aneroide: l'rüfiing c. Sprung* 
Fuess' sehen Latifgeuichtsbaro- 
graplicn ncucfftcT Konstrukt ion, 
Scliecl, Fhyg.-Techn. Reiehsan- 
ßtolt 133. — Holosterik-Baro- 
meter mit auf der Kapsel ge- 
lagerter Zcigcrwcllc, Möller .S.')ü. 
— II. Anemometer (Wiiiü- 
mesBrr). — III. llygroinctor 
(FciichtigkeiUmess.). — IV. Re- 
geumesscr. — V. Allgemei- 



nes, Instrumente für all- 
gemeine meteorologisch o 
Zwecke: Metcorograjdi für das 
Monthlaiic-Obscrvatonuin, Jans- 
sen 21L — .Auf dem Moni Blanc 
beobachtete 'rcmpcraiurminima, 
Janssen 302. 

Miebach, A., Selbstth. Tantcrapp. 
f. Werkstattmaschin. m. Support 
3T>Q. 

Mikrophone s. Elektrizität IV. 

.Mikroskopie: Neuer Zoiidicnapp. 
u. d. Konstruktion v. Zcichcn- 
anparaten im allgeineinen, Czaps- 
kl lO.*^- — Neuer bewegl. Oh- 
jekttisch zum Stativ la der 
Firma Carl Zeiss in Jena, 
Czapski ir>Q. — Retlektoren für 
Mikroskope, Maciis 1.53. — Dif- 
ferenzial-Objektfuhr., Hildebrand 
345. 

Mikrotome : Neuerungen an Mikro 
tomen, Peiiaky LL — Notiz dazu 
V. J. W. Giltay 38-8. — Notiz 
dazu von B. Feusky 3S8. 

Mineralogie: Neue Form des Di- 
chroskopes, Halle 2ä. 

Mix &. Genest, Kopfbügel-Fein- 
hörer 191. 

Möller, (>., Holostcrik-Baromctcr 
mit auf der Kap»el gelagerter 
Zcigcrwello 350. 

Mönkemöiler, Planimeter 4.56. 

Moessard, Stercoprojektiou 41 1. 

.Mohr, E., Tauchbatterie mit Ein- 
richtung z. Entfernen einzelner 
Elektroden ohne rnterbrechung 
d. Batteiiestromkreises 1 15. 

Mülilenbein, C., Schulapp. z. 
Bestimm, d. spezif. Masse fester 
Körper 187. 

Münsberg, B., Voltainetrischer 
Strommesser 386. 

Murray, s. Kelvin. 

N aber, IL A , Voltameter in. einer 
zum Atiffangcn d. Gases dienen- 
den drehb. Röhre 385. 

Natriuiulampeii s. Lampen. 

.NnturforKcherTersniniiilong: Ab- 
theilung für Instrumeutcukundc 
auf d. iiL.A'’crsninmlung Deutscher 
Naturforscher u. Aerzte L Lübeck, 
(.'lassen 404. 

Nautik (Krtin|)ass s. diese): Sclbst- 
tliUtigc llonzontirvorriclitung ftlr 
imut. lustr. , Beehler Hf, — Inter- 
fereuzator, Kaidiga 239. — Kom- 
]»ass in. Vorriclit. z. Aufzeichnen 
d. ScliiÖ»laufes, Hope 307. 
Iiistr. z. Bestiinu). d. Deviationen 
V. Kompassen, (Mausen 309. — 
Vorricht. z. Bestimm, d. Mcercs- 
tiefe, Potschinski 310. — Solaro- 
meter, Beehler 377. — Vorricht. 
z. bclbstth. Steuern v. Schifl*en 
auf einen bestimmten Kurs ver- 
mittels Elektrizität, Langen ^4H4. 
•— Instr. f. d. Beobachtung von 
lliinmelskürjicm, Beehler 459. 



Noesen, F., Solbstth. Tropfen- ii. 
Quocksilberliiftpumpcn m. einem 
Vergleich des Wirkungsgrades 
derselben 27.3. 

Neu mann, IL, Kechenscliieber 
11.^1 

Ney, O., Zcrlegb. Phototheodolit 
f. Präzisionsmessung 55. 

Nicolai, O., Loth z. Löthen von 
Aluminium lä, — Flussmittel z. 
I..öthen V. Aluminium 420. 

Ni volliriiist rum eilte siche Ge- 
odäsie V. 

Noack, K., Kotirendc Trommel 
ÜL 

Ocsteii, 0., Verfahren z. Biegen 
V. Köhren 1.89. 

Operngläser s. Optik II. 

Ophthalniologlschfi Apparate: Aii- 
gcn.<piegel, Edmunds 23 1 — 

Augenspiegel in sclbsttli. Sum- 
tniruiig der koinbinirteu Linscii- 
werlhe. Knauer 386. — Neues 
Perimeter, Epstein 4Ü0. 

Optik: L Theorie, Unter- 

suchuiigsmetlioden u. An pa- 
rate für theoretische For- 
schung: Aplanatische n. fehler- 
hafte Abbildung im Feruroltr, 
Strehl 362. — Universalapp. f. 
refraktoinetriscbe ii. spektromc- 
trische Gntcrauchungen, Pulfrich. 
Zeiss .389- — Neue Methode, um 
Interferenz bei grossem Gang- 
unterschiede hcrvorzubringeii , 
Goiiy 4lu. — Dickenbestiiutn. 
V. Norinalplatten auf optischem 
Wege, Maeö de L6pinay 417. — 
EiiiHuss d. sekundären Farbenab- 
weich, auf d. Leistung d. Refrak- 
toren f.visiielleu (iebrauch/raylor 
45 1 . II. Methoden 11 Appara- 
te d. praktischen Optik: Neue 
Form d. Dichroskopes, Halle 23Ü. 
— Opt. Ablcscvoirichl. au Froi- 
handwinkclmcsseru m. Fernrohr, 
Fcniiel — Notiz z. d. Referat: 
'rcleskopobjcktivc f. pbotogr. Ge- 
brauch. f/iVjw Xi itMlirift i-i-. & 44A. 
iS94, Czapski 14. — Bemerkung 
z.d. vorstehenden Notiz, IL Stein- 
heil Hl. — Bilderträger u.Bcleuch- 
tungsvorrichtuiig f. Sclmellscher, 
Demeiiy 1 14. — Achromat. Zer- 
streuungslinse f. zweitheilige Lin- 
sensy Sterne, Zeiss 1 15. — Strah- 
len brechende oder ziirückwcr- 
feude gekrümmte Körper, deren 
Krütnmuog d. Gus- oder Flüssig- 
keitsdruck licrgcstellt ist,Crowull, 
Doaue und Severry 191. — Opern- 

f las in. umlegb. Objektivgläseni, 
’uehs 271. — Neues {-.upen- 
Stativ, Ziimncrinauii, Zeiss 322. — 
Neues Poinrisationsinstr. m. drei- 
tlieilig. Gesichtsfeld , Slrohmcr 
.34.5. — BczugS4picllen von is- 
ländischen Knikspath 352. — Ka- 
toptriscb-symmetrisches Objektiv, 
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Zcupcr 377. — Doppelfonirohr, 1 
ZeiBH 3S6. — SphJinech, chro- 
matisch u. astii'infttisch korri- ; 
girtc» Doppelohjektiv, Steinbeil ‘ 
3S7. — Stereoprojektion, Mocs* 
»an! 411. — Dojipelfenirohr m. ! 
vcrp'ügsertcm Objektivabstaud, 
Zeiss 41H. — Fernrohr ni. ver- 
änderl. Vergrösserung, Biese 420. 
— Instr. 8. Schleifen von genau 
orientirten Platten ii. Prismen 
künstlicher Krvstallc, Tuttoii 
423. — Schleifwerkzeug für ' 

Schleifmaschinen z. HcrBtell. pa- j 
raboli«chcr Schalen, Elektrizi* 
täts- AktiengesellHeliaft vonnals ! 
Selmckerl ic Co. 458. 

0 1 1 , M. , Photogratmiietrisch. Theo- 
«lolit für HochgebirgBaufouhtnen 
370, 

Os^diren e. Werkstatt II. 

l’arntcke, A., Die mascbinellen 
Hülfsmittel d. chem. Technik 152. 

Pechül, O. , Zerlegb. Trocken- 
element 

Pegel 8. ^Vasi>er8tandsanzeigc^. 

i*ellat, II.. Neuer App. z. Mess, 
des spczitischen Induktiotnsver- j 
inögeiiB fester und flüssiger | 
Kör|)er 378, , 

Pendel und Pendelmeaaniigen : 
l’hrpcudelrcglcr, Braeunig 1 14 
— Benutz, eiiicß gewöhnlichen 
Pendels z. Zeitangabe beim Chro- 
nographen, Bams 1 -'S 1 - — Neuer 
Brcinsrcgler f. Byuehrone Bewe- 
gungen der Finna Siemens & 
Halske in Berlin, Rajis 2ia. ~ 
Peinlclvorricht. z. Prüfung bal- 
listischer C'hroiiograpben, Wolfl 
2tU_ — 

Peiisky, B., Neuerungen an Mi- 
krotomen LL — Notiz dazu von 
J. W. Giltay 'IHH, — Notiz dazu 
von B. Pensky ;LSH. — Kinricli- 
tungen f. feinere Maassvergleicb. 
bei d. Kaiserl. Norinal-Aichungs- 
Kommission 313, 3~)3. 

Pernet. .1., W. Jaeger und K. 
Gumlich, lierstcllmig u. Cnter- 
Hiicbuiig d. t^uccksilbcr-Norinal- 
tbcrmoiiietcr 2j £Ij ^ 1 17. 

Perimeter s. Ojihthalmologie. 

Perry, J.. u. C. E. Holland, 
Von d. Schwerkraft nicht beciu- 
flu6.-.ter Strom- oder Spanmiugs- 
messer 22ii. 

Petroleiiuiurober: Aberscher Pro- 
ber, Jenkins .314. 

Phonographen s. Elektrizität IV. 

l'faotugraphle: Ai>p. zur Ausmes- 
sung nhotograpliischcr Platten f, 
die HimmcUjiiiotognigliic (nuH; 
Jnhresbcriclite über die Pariser 
Stenjwartü), 'lisecrand 3ll — 
Zerleglmrcr Pliolothcodolit für 
PrUzisioiixmcMung, Ney 5a. — 
lustr. z. photo^r. Aul'uuhine von 
Meteoren, Elkm IX — Notiz z. 
der Referat: 'rdeskopobjektive 
für pliotograpbischen Gebrauch, 



SCeituchrift 14. & 44H 4894, 
Czapski IX — Bemerkung z. d. 
vorhergehenden Notiz, Steinheil 
ih. — I’hotogr. Zeiilthfemrohr 
der Georgetowner Sternwarte. 
KiionfiiX — Objektiv-Verschluss j 
für Sinment und Zeitaufnahme, 
Sokol 151. — Bestimm, d. Lage 
d. Iliminelspoles durch d. Photo- 
graphie, Flamumrioii 223. — 
Bestimmung d. Zeit eines Stcni- 
durehganges durch d. Meridian 
auf eine von der jiersönlichcii 
(ileiehung mi.ahhiingige Weise, 
Eippmaim 22fi. — Mornenivor- 
schlüsse u. ilm‘ Prüfung, Koch 
244. — Notiz dazu v. Koch 352, 
— Objektivverachluss , Liuhof 
2f»7, — V’urfahron z. Wechseln 
von Platten in phntogr. Kameras, 
Krüpener 2 Ü 8 . — Mngazinkamera, 
bei ivelcher d. Auswecbseln der 
Platten sowie d. Spannen und 
Oeffnen d. Objektivverschlusses 
von einer Stelle aus erfolgt, ' 
Gerlach 2IlL — Magazinkamera 
in Form eines Opernglases, Car- 
pentier 311. — Photographie in 
natürlichen Fariien nach einer 
indirekten Methode, Lumicre : 
344. — Photograinmetrischcr [ 

Theodolit für Hochgehirgsauf- I 
nahmen, Fiiisterwaldcr, Ott 370. I 
— Irisblendeiivcrschlusö m. ver- | 
stellb. Oeffnung, Zeiss 383. — ■ 
Die bei d. Photogravüre ange- I 
wandten rechteckig. Netze, Fery 
414. ~ Aiiwend. u. Irisblendung 
zu pliotogr. Verseliltissen, Hoas 
443. — ■ Objektiv-Verscliliiss für 
photogr. Kameras, Dressier 4.57 
— Sektoren -Verschluss mit in 
einer Ebene schwingenden Sek* 
torenplatten, Goerz 457. — Ob- 
jektiv -Verschluss, Deliig 450. 

Photometrie: Abhängigkeit der 

Hefnerlampc u. d. iVntanlampe 
V. d. Beschaffenheit »1. umgeben- 
den T^uft, Licbentbal, Rcichstin- 
Htalt, 157. — rntersuchniigeii ü. 
Sichtweite u. Helligkeit d Schiffs- 
positioDslatenien , Seewarte Ham- 
burg 18.5. Direkte Messung 
der mittleren sphärischen Hellig- 
keit der Lichtquellen, Btondcl 
3ü3. — Verfuhren zur Messung 
von Lichtstärken unter Verwend. 
einer lichtclcktrischen Vnkuuui. 
zelle, Elster ii. (icitel — 
('hlorknallgas-Photomcter, Krc- 
iner 42o 

P h y 8 1 k a 1 i s c h • T ec h n. Reichs- 
anstalt s. Reichsanstalt. 

Physlologlsclie Apparate: Neues 
Pcrinieier, Epslciu 4(H>. 

Pickering, W. H^ Fernrohr Eiii- 
richtuiigcii u, Kuppeln I2< 

Pipette s. Luboratoriumsapp. u. 
^^’crks»talt X 

Planimeter s. Geodäsie VU. 

Pose hm an n & Co., Strom- und 
Spuniiungsuiesser 2lilL 



Polarisation (Polarisationsap- 
p arat c, Polarisattonspris- 
men, Untersuchung über 
PoIariBationserscbcinung.): 
Neues Polarisalionsinstr. m. drei- 
theiligem Gesichtsfeld, Strohmer 
315. 

Polarplauimctcr s.OeodäsieNH I. 

Pollard, M. W., Befestigungsart 
d. Polenden d. Zuleitungsdrähte 
n. d. Glühfadens in d. Glashirue 

aiL 

Potschiiiski, N,, Vorricht, r. Be- 
stimmung ,d. Meerestiefe 310, 

Pratt, E. ö., VerstcUb. Schrauben- 
schluBsel 3ft3. 

Pfibram, R., Neuer Brenuer für 
Natriumlicht 387. — Einfacher 
Extraktionsapparat 424. 

Prött jr., C. H^ Reglungsvorricht. 
f. elcktr. Strome 111. 

I*ulfrich, C., Universalapp. f. re- 
fraktoiiictrischc und spektromc. 
trisehe Untersuchungen 38 D. 

Pyrometers TcehniBcheB I’., He- 
raus u. Keiscr & Schmidt 313. — 
Pneumatisches Pyrometer, Ueh- 
ling u. Steinbart 45Q. 

C^uagli o, J., Färben v. Aluminium 

t^nurKfudeo: Auordimug v. Quarz- 
faden in Messinstr., Hartmauu 
& Braun 383. 

(Dl e k 8 i 1 b e r 1 u f t p u m p c n Biehc 
Liifipuinpcn. 

Q II eck Silber thermometer s. 
Tbermometrie. 

Uaab, C., Motor - ElektrLzitäts- 
zähler 458. 

Räder, A., Löthinetall z. Lötheu 
V. Aluminium 223. 

Raps, A., Einricht, z. Belbstth. 
Aufzeichnen v. Zeit- u. Werth- 
bestimrnungsUnien b. e. Vorricht, 
z. Bclbätth. photograph. Hegis- 
trirung d. Zcigcrstclliiugcn von 
Messinstr. 31. — Praktischer 
Reissscbienenhaller 32. — Ex- 
pansions-Luftpumpe 14(i. — Neu- 
er Kompensiitionsjipp. d. Finna 
Siemens & Halske 215, — Neuer 
Bremsrcgler f. synchrone Bewe- 
gungen d. Firma Siemens & 
Halske iu Berlin 2112. — Eick- 
trizitätszähler 312. 

Kauscr, H^ C. Wieber u. A. 
S 0 k o] oHV FlUssigkeitsmauome- 
tcr in. verkürzter Skale 3XL 

Reber, Gebr., Schublehre mit 
Schieppschieber 2ö8. 

RiM'heiiapparate ( R e c h c n m a- 
s c li i 11 e n , II ülfsmittel zum 
Rechnend l.ogarithmiscbe Re- 
chenmaschine, V. Reden 3L — 
Additionsmaschine, Urzidil 38. 
— Ad<litiousmaschine , 1 1 iiizer 

32. •— Reeheitscliicbcr, Neumann 
11a. — Rechenmaschine mit um 
Hollen laufenden AddirbUndem, 
Webb 3 l>.8. 
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Redaktionskuratorium, An- 
kündigung 

Reden, U. v. , Lognrithm. Rechen- 
maschine 37. 

Referenten, Ycrzeichniss der 
ständigen ^9. 

Reflektoren: U. f. Mikroskope, 
Maoss 1 ö3. ~ Strahlen brechende 
oder zuriickwerfeiide gekrüunnto 
Körper, deren Krümnumg d. 
Gas- oder Klüssigkeitsdruck her- 
gestellt ist, Crowell, Doane, Se- 
rery 101. 

Uefr,aktometer s. Optik II. 

Reichsunstalt^ Pli}Sikallscli*Tecb<> 
uische: Hersteliiing un<i Unter- 
suchung d. yuecksilber-Noruial- 
thermometer, Reniet, Jäger ii. 
Gumlicb 2* IL HL 117. — V'or- 
richtung t. Schleifen genauer 
Kugeln, Franc von Lichtenstein 
Hü. — Prüinng eines Sprung- 
Ftiess’ sehen Lnufgcwichtsbaro - 
grnphen neuester Konstruktion, 
Scheel 1‘13. — Ablmngigkeit d. 
Hefnerlampe u. d. i’entanlanipe 
V. d. lleschalfenheit d. umgeben- 
den Luft, Liebenthai liiL — 
Bestimmung d. Skale v. hoch- 
gradigen Quecksilberlhermome- 
tern aus Jenaer Borosilikatglas 
59 ** ' , Mahlkc 171. — Reduktion 
d. Angaben v. Quccksilberthcruio- 
inetern aus Jenaer Glaa 59 u. 
122'“, sowie aus Rc.sistcnzglas 
auf d. Lufttherrnometcr, Grütz- 
macber 2.50. — Thätigkeit der 
Phys.-Techu. Reiclisanstalt L d. 
Zeit vom L März 1894 bis L April 
1895 283. 324.-— Elektr. Normal 
Drahtwiderstkndcd.Pbys.-Techn. 
Reichsaiistalt, Feuseuer u. Lin- 
deck 394. 425. — • Vergleich, v, 
t^uccksilbertbermornetcrn unter 
einander, Thieseu , Scheel u. Seil 
433. — Vorricht, z. Bestimmung 
des Durchmessers hinterdrehter 
Gewindebohrer 459. 

Reiniger, Gebbcrt & Schall, 
Natrimnpresse, moüifizirt u. An- 
gaben V. E. Beckiiiami 387. 

Rcis,K., Verfahren, polirtc Stahl- 
u. Eisengegenstände oxydfrei zu 
hurten 268. 

Rcisäbrett s. Zciclicnapparate. 

Reissfeder s. ZciehenappHratc. 

Heiss schiene 8. Zeichenapparate. 

Rettig, A., Einricht, z. besseren 
ZuleiU d. Schullscbwingungen b. 
Femsprech-Kropräugem u. -Ge- 
bern 111. 

Richards, K. , A Acic I^umatii' 
Stmfia IlL 

Uiefler, CI., Kilometcrzirkel f. 
Generalstabskarten 1U4. ^ Kilip- 
sograph u. Stangenzirkel 222. 

Rührig, W., Ausziehb. Rulir- 
moassstab 113. 

Roll ins, W., Fernrohre m. langer 
Brennweite lOB. 

Koucagli, G., Rektifikation der 
diastimometrisehüii Kurve d. Re- 



duktions-Tachymeters V. G. Kon- 
cagli u. E. Urbani 180. 

Rost B. Werkstatt II. 

Rotatlonsapparate: Kreisel zur 
Untersuch, d. Massenvertheilung 
V. (tcwehrgcschossen, Jansen ILL 

Manche, II. , Anschlussverbind. 
f. elektr. Tmtungen 3L 

Sauer, E., Neues Schüttei- und 
Rührwerk 311^ 

Savelief, R., Der bei aktinomc- 
trisehen Beobachtungen zu errei- 
chende Genauigkeitsgrad 3o<i. 

Schade, R., Transporteur IH. 

Schalk, W. C. L. van. Trans- 
versal wellen -App, 225. 

Schall, C, Dnmpfdiehtebestimm. 
und ein \'erfuhren, ohne Luft- 
oder Wasserlufipuinpe zu evii- 
kuiren HL 

Schallcr, K. A-, s. Adler. 

Scheel, K., Prüfung e. Sprung- 
FueHs'Bclu'ii Laufgewirlusbaro- 
graphen neuester Konstruktion 
133. — Vergleichung v. i^ucek- 
silberthennoinetcni unter ein- 
ander 4ILL. 

Schiffskompaese s. Kompasse. 

Schleifen u. Sch leifapparate 
8. Optik 11 u. Werkstatt L 

Schinidlechncr, s. Bauer 

Schoenuer, G., Zirkelgelcnk m. 
Kugeln 385. 

Sehrader, R., u. G. Klöppel, 
Instr. z. Bestimm, von Wasser- 
spiegeln in engen Bobriöchoru, 
Versucbsröhreii u. s. w. 269. 

Scbranlien: Schraube ohne Ende 
m. den Sebrnubeiigang ersetzen- 
den drebb. Rollen, Witte ILL 
Schneidkluppe mit exzentrisch 
sich stellenden Bucken, Meiigel 
19t. 

Schraubstock s. Werkstatt L 

Sclirödcr, A., (Kassel), Hand- 
messapparat i. Liingenmessungen 
310. 

Schröder, A. , (Ruinmolsburg) , 
Schraubenschlüssel m. versteilb. 
Maulweite IH. 

Schublehre s. Werkstatt L 

Schuchart, A., Schraubenschlüs- 
selknarre 230. 

Schulze- Berge, IL u. F., Queck- 
silberpumpe. 

Schuster, A,, Skalenwcrth von 
Joule'e 'rhermometern 411. 

Schwartz, 1^ Zirkel mit am Kopi 
angebrachter Messskalu 42o. 

Schweikhofer, G., Tourenzahl. 
384. 

Schweitzer, W., Entferuuiigs- 
messer f. militärische Zwecke 310. 

Schwere und ScbwereiuesHungen: 
Aenderuug der Schweife mit der 
kontinentalen Erhebung, Menden- 
hall 3ÜL 

Seewarte, Deutsche, Unter- 
suchungen ü. Sichtweite u. liel- 
Ugkeit d. SchifispositioDslatemeij 
JLöü. 



Soll, L., Vergleichung v. Qiieck- 
silbertbermometem unter ein- 
ander 433. 

Severy, M. L., s. Crowell. 

Sietiiens & Halske, Verfahren 
z. Hcrsteli. isolirter elektr. [.a^iter 
421. 

Sokol, F., Objektiv-Verschluss f. 
Moment- n. Zeitaufnahme 154. 

Sokoioff, A., 8. Rauser. 

Spannfutter s. Werkstatt L 

Spektralnnal)se: Neue Mechanis- 
men f. I)op 2 >elbewegung, Wads- 
wortli 32. — Spektroskopspalt, 
Crookes 3ii2. 

SpcziflschcsGewichttDanipfdichtc- 
bestimm, und e. V’crfahrcn, oliue 
Luft- oder Wasserluftpnmpe zu 
evakuiren, Schall HL — Appar. 
z. Bestimm, d. in einem (>nsgc- 
inisch enthaltenen Volumproziuitc 

e. bestimmten (*asart und z. Be- 
stimm. d. Gewichtes von Gasen, 
Arndt 113. — Verwendung der 
Schallschwingimgeii z. Analyse 
zweier verschieden dichter Gase, 
Ilurdy 150. — Schulapp. z. Be- 
stimm. der spez. Masse fester 
KÖr^ier, Mühlenbeiii 187. 

.*'pi<*K‘‘l5 Bemerk, über Versilbe- 
rungstUissigkeiten u. Versilber. 
Wa«l3worth 22, — Rezept für d. 
Versilber. v. Glos, Lumierc 272. 

Spiels, A., Lösbare Kuppelung 

f. elektr. I.HiUungcn 114. 

Spiess, O. , VerschlusÄvorricht 

f. galvan. Elemente 153. 

Stadtbngcn, 1^ Temperatur- 
korrekliou r. Taingeimmassver- 
gleichungen 280. 

Stative: Stativ, Benthall 1 12. 

Stochert, C., Das Marine-Chro- 
nomet. u. seine V'^erwendting in 
der naut. 1‘raxis 304. 

Steiubart s. Uchüng. 

Steinbeil, R., Bemerk, zu der 
Notiz von Dr. Czapski liL — 
Sphär., cliroinat und astigmat. 
korrigirtes Doppclobjcktiv 387. 

Stoffels, P., Rohrabschiieidcr in. 
selbsUh. Antrieb d. Schneidrades. 
2H. 

Strehl, K., Aphuiatische und 
fehlerhafte Abbildung im Fern- 
rohr 362. 

Strohmer, F., Neu. Polarisatious- 
instrument in. dreitbciligem Ge- 
sichtsfeld 315. 

Szymanski, F., Depolarisations- 
müsse f. galv. Klemcnto 27u. 

Szymanski, P.. App. z. experi- 
mentellen Kiuntnrmig L d.Theoric 
d. Magnetiuduktion 107. 

'rachy metrie s. Geodäsie VI. 

i'ayler, LL Dennis, Eintluss d. 
sekundären Farbcnabwcichuiig 
auf diu Leistung der Refraktoren 
für visuellen Gebrauch 451. 

Technische Reichsanstalt s. 
Reicbsanstalt. 

Telephone s. Elektrizität IV. 



1:; Googk 



Navicn- üüp Sach-Kkoistrr. 



m 



Tellurium s. Astronomie u. De- 
inonstrAtioiiBapparate. 

Temperaturrefrolatoren: FUUsig- 
kcitsmischung flir Wärmeregler 
(TherciostÄtcn), CoMnUt/atai i'ar- 
Ihntiny-Compantf — Vorricht, 
z. KonstAiithalten d. Temneratur 
eines zu erwärmenden rlüäsig- 
keitsstromes, Grünig 3B4. 

ThellaiiK<^n: Einfache Methode z. 
Be-stimm. d. Exzentrizität eines 
Theilkreises mit einem einzigen 
Konins, Wadswoiih 1H3. 

Theodolite s. Astronomie nnd 
Geodäsie IV. 

Thermo-EIektrizität s. Elek- 
trizität. 

Thermometrie: Herstellung und 

Untersuchung der Quecksilber- 
Xoriiialth. , Pernet, Jaeger und 
Gumlicb, Keichsaustalt ^ iL äL 
117. — ßestimw. d. Skale von 
hochgradigen Quecksilberthcrni. 
aus Jenaer Borosilikatglas ÜÜ", 
Mahlko, Reichsanstalt 171. — 
Neue Methode der Teinpcratur- 
inessung, Berthclot 2*2 (j. — Re- 
duktion d. Angaben v. Qucck- 
silberth. aus Jenaer Glas bU**' u. 
122*”, sowie aus Resistenzglas 
auf dem Luftth., Griitzmacner, 
Ueichsanstalt — Ersten 

QuecksUberth. , Maze 2(14. — Die 
auf d. Mont Blanc beobachteten 
Temperaturminima, Janssen 302. 
— Zerlegbares Th., Eric 308. — 
Teebnisebes Pyrometer, llerUus 
und Keiser & Schmidt 373. — 
Skalcnwerth von Joule's Therni., 
Schuster 411. — Elcktr. Fern- 
u. Registrirth., Felix 421. — Ver- 
gleichung V. Quecksilberthermo- 
meteni unter einander, Thiesen, 
Scheel u. Seil 4.13. — Thermo- 
meter m. getheiltem Gefäss, ohne 
freie Endigungen, Frank 4.'ift. 

Thermostaten s. Temperatur- 
rogulatoren. 

Thiesen, M., K. Scheel und 
L. Sell.V erglcichung v. Queck- 
siibertheruiomctern unter einan- 
der 433. 

Thomas, G. L., s. Young. 

Thomson, E., Elektr. Glühlampe 
UZ 

Tiefenmessapparate s. Nautik. 

Tisserand, M. F., Jaliresbericht 

U. d. i'ariser Sternwarte f. d. 
Jahre 1892 n. 1893, ÜIL 

Tollens, B., Lampe z. Uerstell. 

V. Fonnaldchyd 272. 

Transporteure s. Zcicheimppa- 

rate. 

Tulton, A. E., Instr. z. Schleifen 
V. genau orientirteu Platten und 
Prismen künstl. Krystalle 423. 

IJehling u. Steinbart, Pneu- 
matisches i'yrometer 450. 

Uhren (Chronometer s. diese): 
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Ullmann, M., Federzirkel mit 
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zirkel 2(>7. — Sehamierlosc, zer- 
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aler Vei*stellbarkeit der Zungen 
422. 

Unterrichtsapparate s. De- 
monstratioDsapparate. 

Urban, B., Zirkel, Zangen und 
dergl. in. gänzlich eiiigeschlosse- 
nem Bewegungsmeebanismus z. 
Verstell, d. Untertheile 1 14. 
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Vakuumpumpe s. Luftpumpe. 
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aiL IL ISZ 2fiL 2UL 
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Versilbcriing»iHiissigkciten u. Ver- 
silberung, Wailsworth 22. — 
Rezept f. die Versilberung von 
Glas, Lumi^re 272. 

Viertel. H., Fenirohr- ii. fernrohr- 
artige V'orricht. z. Richten v. Ge- 
schützen u. HaudfeuerwafT 154. 

V’ietz, Tellurium mit Parallelo- 
grammfühning z. selbsttlml. Ein- 
stellung d. Erdachse u. d. EnJ- 
schatteukegeU lö4. 

Volk mann, P., Galilei'schc Fall- 
rinnef.d. physikal. Uuterricbt3(tl. 

Voltameter s. Elektrizität 111. 

Voltmeter s. Elektrizität III. 

yoIanicniiieKHer: Bemerk, zu dem 
M* Leod’scheuVolumometer, Kahl- 
baum 191. — MessHaschc, Kat- 
zeusteiu 386. — Raummesser 
(Volumenometer), Wulbern 122* 
—App. zmn Abinessen kleiner 
Quccksilbeniiengen bei d. Stiek- 
«toffl^estimmung nach Kjcldahl- 
Wilfartl», Liechti 424. 

Vorreiter, A. E., 6. Keitel. 

Waagen u» Wägungen: Vurricht. 
z. Vertausch, d. Waagschaalen, 
Ulassen lol. — App. z. Bestimm, 
d. iu einem Gasgemisch enthalte- 
nenVoluinprozente e. bestimmten 
(>asart u.z. Bestimm, d. Gewichtes 
V. Gasen, Arndt 1 1.3. — Neue 
Ablescvorrichtimg f. Präzisions- 
waagen, KiihlmaiiuUiL — Waage- 
balkenlagerung mit drehbarer 
Schneide, llolzmann 154. — 

Justirvorricht. u. Gehänge f. d. 
Endsebnetden von Präzisions- 
waagen, Armbruster 27 1 . 

Wadsworth, F. L. O., Bemerk, 
ü. V'ersilbemngsHussigkeiten u. 
Versilberung 2^ — Neue Mecha- 
nismen f. Dopjielbewegiiug 32» — 
Herstellung von vollkommen ge- 
raden Linealen 182. — Kintacho 
Methode z. IK'stimm. d. Exzen- 
trizität eines Theilkreises mit 
einem einzigen Nonius 1S3. — 
Einfacher Unterbrecher f. grosse 
Induktionsapparate 24S. 



Wärme: L Theorie: Uober ein 
exakteres Verfahren bei d. Be- 
stimm. V. GefrierpunkUerniedri- 
ingen, Loomis 32. — Neue 
ethode d. Tempomturrnessuiig, 
Bcrthelot 226. — Ausdehnung 
d. Wassers, de I.Amioy 264. — 
Temperaturkorrektion v. Längen- 
maassvergleichiing., Stadthagen 
280. — Aendcruiig der thermi- 
schen Leitungsfähigkeit von Ge- 
steinen mit der Temperatur, 
Kelvin u. Murray 379. — II. 
Apparate (Thermometer s. 
Thermometrie): Flüssigkeitsmi • 
schung f. Wärmeregler (Thermo- 
staten f, CotiioUilaUii Car-Heating- 
('oinimng 229. — Kalorimeter, 
Junkers 230. — Sebulapparat 
z. Wärmelehre, Dvofäk 265. — 
Kalorimeter, Junkers 271. — 
Vorricht z. Konstauthaltcn der 
Temperatur eines zu erwärmen- 
den Flüssigkcitsstromcs, Grünig 
384. — Kalorimeter v. Junkers 
408 — Elektr.Teinperaturmelder, 
Keitel & Vorrciter 419. 

Wanne r& Co., Unfallsichere Mit- 
nebmersclieibe mit Drehherz 42.3. 

Wasmuth, A., & Co., Mit einer 
Ezzeuterscheibe verbundene Na- 
gelzange 38.5. 

WaMfr: Bestimm, d. Masse eines 
Kubikdezimeter destillirten W., 
Macc de Lopinay 22L — Aus- 
dehnung d. Wassers, de Lannoy 
2fil* 

WasaerstandsAuelger (^F 1 u t h - 
mosser, Pegel): Üntersuch. 
U. d. sclbstrcgistrirendcn Univer- 
salpcgel X. Swinemünde , System 
SeH)t-Fues8, VV'estphal 193. — 
Instr. z. Bestimmung v. Wasser- 
spiegeln iu engen Bohrlöchern, 
Versuchsröhren u.s.w., Schräder 
u. Klöppel 269. 

Waterhouse, G., Elektrizitäts- 
messer 38. 

Waters, S., s. Clowes. 

Webb, Cb., Rechenmaschine m. 
lim Rollen laufenden Addirbäu- 
dem 308. 

Weichhold, K. L., Drchb. Lötb- 
pfanno m. vcrstcllb. Deckkohlc 
23L 

Weiss, P., Ausserordentlich cm- 
pündliches Galvanometer 378. 

Wendriner, M., Einfaches Vis- 
kosimeter llL 

Wenn hak, Gebr., Zirkel zum 
Messen von Entfernungen liL 

Werkstatt: L Apparate und 

Werkzeuge: Zangenamboss f. 
Uhrmacher, Klüver 22. — Kohr- 
abschneider m. sclbstth. Antrieb 
d. Schneiderades, Stoffels 18. — 
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Maulweite, Schröder 28* — 

Schraubenschlüssel m. vcrstcllb. 
Maulweite, Köckler liL — Fcdcr- 
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Schleifen genauer Kugeln, Franc 
von Liechtenatciii, Reichaanatalt 
80. — Befjueuier Heberansauger 
11 . Vorricht, z. sicheren Feher- 
tragting selbst d. kleinsten Tröpf- 
chen, Rohn 109. — Schraube 
ohne Fnde mit den Schrauben- 
gang ersetzenden drehb. Rollen, 
Witte 11.^- — Ausziehbarer Hohr- 
maassstab, Rührig 113. — Zirkel, 
Zangen u. dergl. mit gänzlich 
eingcschlosBencin Bewegungsme- 
chanismus z. Verstell, d. Unter* 
theile (ZirkcUpitzeu, Zangen- 
maul u. 8. w.), Urban 1 14. — 
Dickenmesser an Papier* u. Papp- 
maschinen, am Ende I5f>. — 
Herstell, von vollkommen gcrad. 
Linealen, Wadsworth — 

Verfahren z. Biegen v. Röhren, 
Ocstcii 189. — Schneidkluppc 
mit ezzentrisch sich stellvtiden 
Backen. Mengel PJL — Kllipso- 
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terapp. für Werkzeugmaschinen 
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bänke, Marschall 384, — Touren- 
zähler, Schweikhofer .‘184. — 
Sehraubstuckklemme, Gleich 

— Mit einer Kxzenterscheibe ver- 
bundene Nagelzange, Wasmuth 
& Co. 38Ü. Zirkel mit am Kopt 
angebracht. MesssknlCj Sebwartz 
42u. ~ Aus zwei ineinander 
Bcbiebbarcn Tkcilcu bestehende 
Rohrschelle, Mennieke 420. — 
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gewund. LHng.Hkanlen, Heinrich 
42U. — Unfallsichere .Mitnehmer- 
scheibe mit Drehherz, Wanner & 
Co. 423. — Zeiitrirvorrichtung z. 
Kömerschlagen 424. — ^ Als 

Schranbenzich. verwendb. Feder- 
Zange f. Feinmechaniker, Dennis 
457. — Schleifwerkzeug f Schleif- 
maschinen z. Herstellung parabo- 
lischer Schalen, Klektrizitäta- 
Aktiengesellscfa. vorm. Schuckert 
& Cü. 458. — Vorrichtung z. Be- 



stimmung d. Durchmessers hinter- 
drehter Gewindebohrer 459. — 
Präzisions • Lochzirkcl 4(jQ. — 
n. Rezepte: Bemerkungen über 
V'ersilbeniugsdü.^sigkeiten u. Ver- 
silberung, Wadsworth 22* — 
Loth zum Löthen von Aluminium, 
Nicolai 28. — Durchsichtiger, 
‘ elektr. leitender Schirm f. Zclj;er- 
I instrum., Ayrton 155. — Ver- 
’ fahren z. Ilerstell. v. galv. Ueber- 
I zUgen auf Aluminium, Deutsch- 
j üesterr. Maunesmann • Rühren - 
Werke 190. — Lüthmetall zum 
Lötheu v. Alunnnium, Räder 228. 
— Verfahren, polirte Stahl- n. 
F.iRcngogenstHndo oxydfrei zu 
härten, Reis 288. — Verfahren, 
Spiral- und Gewindebohrer zu 
harten 272. — Verfahren z. Löthen 
v. Aluminium, Bauer u. Schmid- 
lechncr 30^'. — Rostschutzmittel 
f. polirte Flächen ^112. — Ver- 
halten u. Anwendung des Ahitni- 
niums, Donath 312. — Fluss- 
mittel z. Lötheu V. Aluminium, 
Nicolai 420. — Färben v. Alu- 
minium, ijuaglio 421. 

I West, J., Elektrische Glocke 456. 

I W eston, E , Elektr. Messvorricht, 
350. 

! Wcstphal, A., Untersuch, über 
d. selbstrcgistrircudcu Universal- 
' pegcl zu Swinemünde, System 
I Seint-Fuess 193. 

I Widerstände und Widerstauds- 
messungen s. Elektrizität III. 

WIeber, C., s. Rauser. 

I Wingen, A., Zeitmarke an Stell- 
zcigem v. Messinstr. 38. 

I Witte, O., Schraube ohne Ende 
m. d. Scbraubcog.ing ersetzend, 
drehbaren Rollen 1 13. 

Witz, A., TIn'orie dt» maihine» Ütcr- 
18H. 

Wolf, M., Regulir. d. ('hrwerkes 
c. photogT. Fernrohres 2o3. 

Woltf, W., Pendelvorrichtung z. 
Prüfung hallistUcher ('hruno- 
gruphen 264. 

W olperl, H^ Neuerungen a.Glas- 
hUlmen 3127 

Wülbern, C., Rauromesser (Vo- 
lumenometer) 422. 

Wüllner, A,, Lehrb. d. Experi- 
mciitalphysik 227 

'\'ouiig, S., und G. L. Thomas, 
Laborutoriuros-App. für fraktio- 
nirle Destillation 460. 

Yule, G. U. , Einfache Fonneinc.*» 
harmonischen Analysators 224 . 

i^ählwerke : RegiAtrirvorriehtung 
' au Z.. Leopold & iliirttig uini 
I Arnold 3iL 
^Zangen s. Werkstatt L 
I Zek'heiiapparate: l’unktirzirkel, 

I Klesse 38. — Ein praktischer 



Reissschicncnhaltcr, Raps 3!L 
Transporteur, Schade 18. — 
Rcissfedor m. V'orricht z. Ein- 
stellung zweier Strichdicken, 
Krämer IS. — Fcderzirkcl mit 
Feststellvorrichtung, Ullmatm HL 
— Zeichengeräth, Kiiglmayrll3. 
— Autiziehbarer Kolirmaassstab, 
Rührig 1 13. — Zirkel, Zangen 
11 . dergl. mit gänzlich cinge- 
schlossenem Bewegungsmeeha- 
nisinus z. Verstell, der Uutertheile 
(Zirkelspitzen, Zangenmaul u. s. 
w.), Urban 1 14. — V’orricht z. 
Aufzeiebnen V. Kur>*cn, Brennaml 
190. — Ellinsograpb u. Stangen- 
zirkel, Kieflcr 222. — Einfache 
Form e. harmonisch. Anal vsators, 
Yu1q 224. — Federzirkel, Ullmaun 
269. — Instr. zur Ilerstell. per- 
spektivischer Zeichnungen aus 
Grundriss u. Aufriss, Dielmann 
27Q. — Zirkclgeleuk m. Kugeln, 
Schoenncr 3K5, — Stellbares 
elastisches KurvetiUneal, Krause 
385, — Zirkel mit arn Kopf an- 
gebrachter Mossskale, Sehwartz 
42ü. — Schamicriose, zcrlegb. 
Doppelreissfeder m. radialer Ver- 
stellbarkeit d. Zungen, Ullmaim 
422 — Instr. zur Dreitheüung 
von Winkeln, v. Koppen 422. — 
Ellipsenzirkel, Günther 423. 

Zelgernieasinstrnment« : Eiiiricht. 
z. selbstth. Aufzeiebnen v. Zeit- 
u. Werthbestimmungslinieu bei 
einer Vorrichtung zur selbstth. 
photogr. Registrirung d. Zeiger- 
stcllungen v. Messinstr., Raps 31* 
— Zeitmarke an Stclizeigem v. 
Mcs.^instnimcntcn, Wingen 31L 

Zei SS, C., Neuer Zeichonapp. u. d. 
Konstruktion v. Zeicbetiapp. im 
allgemeinen, Czapski 105. — 
Achromat. Zerstreuungslinse für 
zweitheilige Linsetisvstcme 115. 
— Neuer beweg!. <>bjekltisch z. 
Stativ la, Czanski 150. Justir- 
vorrichtung f. Kutfermingsmesser 
in. zwei Fenirohren 269. — Neues 
Lupeustativ, Zimmerinann 322. 
» Irisblciideuvcrschluss mit ver- 
stcllb. Oelfiiiing 383. — Univer- 
salapparat f. refrakt. u. Spektrum. 
Unters., I*ulfrlch 3H9. — Doppel- 
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Zeitbeobaclitungcn a. Astro- 
nomie. 

Zonger, Ch. V., Katoptrlsch- 
symmetrisebes Objektiv 377. 
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Zimmerinann, A., Neues Lupen- 
Stativ 322. 
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Zoth. O., Wasscrstrabl-Saug- und 
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A. InlUndischc Anmeldungen im Monat November 1895. 

S. 8810. Vorrichtung zur Summirung der Ausschläge fretschwingender Zeiger von Mess- 
gcrätheii {Zus. a. Pat. 75.502). Von Siemens &. Halske in Berlin. Vom 26. 6. 95. 

S- 8777. KlekiriBches MexsgerUth. Von Siemens &. Halske in Berlin. Vom 13. G. 95. 

Sch. 10991. Ziehfeder. Von G. Schoenner in Nürnberg. Vom 7. 9. 95. 

P. 7543. Entfcmungsroesacr. Von Frhr. ven Peclmiaai in Fürrticufeldhruck. Vom 17. 6. 95. 

L. *.>479. Planetenradgetricbe mit langsamem Vorwärts- nnd schnellem Hückgangc. Von 
der AktleogesellschafI Lodw. Loews & Co. in Berlin. Vom 27. 3. 95. 

B. 17384. Verfahren zur Herstellung von Metallspiegeln auf elektrischem Wege. Von 
H. Boas in Kiel. Vom 5. 2. 95. 

(*. 9192. Brunirungsverfahren für Aluminium. Von I>r. Bdttif in Wilmersdorf b. Berlin. 
Vom 31. 8. 94. 

F. 8119. Drehbank mit verstellbarer Spindel. Von R. Fechter und E. Shaw in Bibcracb, 
Württ. Vom 26. 2. 95. 

N. 3533. SpindelHtock für Drehbänke zur konischeu Bcarl>eitung (Drehen u. dergl.). Von 

6. Naumann in lieipzig-NenscIlerhauAen. Vom 16. 7. 95. 

O. 2224. Fellen und Haspeln ans Stahlblech. Von i. Osol in Moskau. Vom IS. 12. 94. 

K. 1243B. Maschine zum Hobeln von Stirn- und Kcgciriidem nach einer Schablone. V’on 

R. Kühler in Chemnitz. Vom 31. 12. 94. 

H. 19218. Elektrisch beheizter Löthkolbon. Von M. Haas in Auc^ Krzgeb. Vom 22. 6. 95. 
V. 2428. Photographisches Doppclobjcktiv (Zus. z. Aiim. V. 2446j. Von Volgtländsr & Sohn 
in Braimschweig. Vom 21. 5. 95. 

V. 244G. Photographisches Objektiv. Von Volgtländsr &. Sshn in Brauusch «veig. Vom 
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L. 9538. Zeichentisch. Von S. J. Lavghlin und J. Hsugh in Ouelph, Grfsch. Wellington, 

Ontario, Cnnada. Vom 22. 4. 95. 

B. Inländische Ertheilungen im Monat November 1895. 

Nr. 84535. Induktionsmotor mit mchrtlieiligeu Stromwenderhürsten. Von E. Arnold in 
Karlsruhe. Vom 6. 10. 94. 

Nr. 84561. Elektrizitatszähler. Von J. Psrry in London. Vom 29. 1. 95. , 
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Xr. 84615. Vorrichtung zur Herstellung von Drahtspiralcn. Von J. Hsrmatta in Egcr, 
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Vom 30. 1. 95. 



Verlag von JULIUS SPRINGER in Berlin N. 

Grundzüge 

der 

wissensehaftliehen Elektrochemie 

auf experimenteller Basis. 

Von 

Dr. Robert Lflpke, 

OVarlfthm «■ Dori>üi««o*UdU Kffttzymauusia snä l>oc»at sb der MeiterU PoBt* or 4 T*}«frBpk«n*ctial« n Bcrlim. 

■■ Mit 46 in den Text gedruckten Figuren. 

Preis M. 3, — ; gebunden M. 3,80. 



Digitized by Google 




7 



Verlag von JULIUS SPRINGER in Berlin N. 



Die Theorie der Beobachtengsfehler 

•a4 di« 

Methode der kleinsten Quadrate 

mit ihx«( 

An««fl<tvng luf di« Gtodiil« Mtd di« W«sMnikes«iMig«fi. 

V«a 

Otto Koll. 

Pr«f<M»«r OBil «teUniaBifcr L«br«r d«r G««4ABiB «o der LMd» 
«irtteckaftlielivfi A k ademl« Po^petoderf. 

Mit in den Text gedruckten Figuren. 

Prell If. 10,— • ; gebnaden in Ldnwtad M. 11,30. 

$ebnt«ennneritn 0 ett 

o«n 

Interner von Stemrtt«. 

9itrlc 

^cuc too^CfciCc JlusgoB«. I 

■It km kr. OrrfrlTrrt 1. Ku|rfrrkkBM< | 

300 Seiten. 8 ilktaiat. 
elegant gebnnken. VrciO 9H. 8,—. 

ihtiflian ^ottfrirh Itirrnlirrg. 

«in rTertretee bentfdiet Katnefotidiung im neunjtOnten 
3atie||nnkeTt. ITUö — 1876. 

«i« reim Stilfkeriitlni. 

reiara ittufnt^iti nii 31 . i.«inktUi, Cta*>rt, PatBia, 
Marliu a. a. 

|tniliraaaf|ti4aaa|ta, fi«it aakenakaakfitriniitraiKaltrial. 

0»n 

aHaj; 8nnf. 

Kit brm Ollltilt Obrrnbcrfl'l in AupftrAt<*«d> 

9rrl# 9). 5r— : rirg. in (^nlbfranj frb. 9N. 7,—. 

Wilhelm Olbers. 

Sein Leben und seine Werke. 

Im Anflruc« dar lUchkommM b«rsiwg«t«b«n 
Dr. C. Schilling. 

Br«U* Band: 

Geaannielt« Werke, 

iftl ä«m Wtlktlm DIArrj. 

Pr*i« X. 16,—. 

Dar .waita Baad idaagt üb nAehataa Jahr snr Aaafiba. 



Experinental-Uiitersvcliangen iber EiefctricitiL 

Tan 

3Iirbael Faraday. 

Dentiche Ueberietinog tod 
Dr, 8. Kallscher, 

rrivatdacaataa an dar Taebaiaeliaa Boahaahala in Iiarlia. 

In drei B&nden. gr. 6*. 



Mit L d. Tait gtdr. AbbllduBgaa, Taf«l* n. d. Bildmi« Fandajrt. 

Enter Bd. 1889. M- 19,— g geb. ln Lcinvd. M. 18,90. 

Zweiter B«l. 1690. 31. 8,_; geb. io LeinwiL 31. 9,90. 

Dritter Bd. 1891. V. 1«,— ; geb. in Leinwd. U. 17,90. 

Mai^netische Kreise, 

daran 

Theorie und Anwendung 

Ton 

Dr. H. dn B«U. 

Mit 94 in den Text gedruckten Abbiidungen. 



Praia eleg. in Leinwand geh. a 10,—. 



Lehrbuch 

dar 

Geometrischen Optik. 

Toa 

R- S. Heatli, H. A., D. S«.. 

Prafaaser dar Xathematik am Maaan CoUtga la Birauafham. ^ 

Dentsrhe autorisierte und reviuiert« Ausgabe J 

vaa 

Rw Kaothack, X. lut. X. E. 

Mit iSS IN den Text gedrttckieH FajptcrcN. 

Freia ■. IO.— t s«b. M. 11 , 30 . 

Wilhelm Weber’s Werke 



Herausgegeban 

«aa der 

KönigVelaa G»s«llKhaft dar Wi«»«fl»chaOia a OAlUngaa. 
ln 6 BAnden. 

Praii broaehirt X 104,-; ia Ealbfraaibaad X 119.—. 



» 

t 



Zu bezirhrti durch aUe BurhUandlnngefu 



Hienru eine Beilage von K äehleiicky, llohihrmacher in Frankfurt a. Main. 
Drack vaa Otto Laaga la Barlia C. 




Oigitized by Googie 




GENFfi*L LIBRARY, 
UN|V. Of- MICH. 

JUN to 1899 





GENERM LIBRARY,. 

UN|N. OP MICH. 

JUN tO 1899 






Digitized by Google 



